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Ce mémoire professionnel est individuel. Il est toutefois essentiellement le résultat du travail 
réalisé collectivement par Noémie Cavin, Sandy Stoudmann et moi-même. L’introduction, 
la conclusion, les chapitres 4 et 5 et le résumé ont été réalisés collectivement. Chaque 
étudiante a toutefois étudié et rédigé individuellement une partie du cadre théorique. Le 
chapitre 1 l’a été par Sandy Stoudmann, le chapitre 2 par Noémie Cavin et le chapitre 3 par 
moi-même. Les chapitres réalisés par Sandy Stoudmann et Noémie Cavin figurent toutefois 
dans ce mémoire. 
Etant trois étudiantes, stagiaires et chercheuses, nous avons choisi d’utiliser le terme 
générique « enseignante », toujours au féminin. 
CONTEXTE 
La Haute Ecole Pédagogique de Lausanne (HEPL) offre le privilège à un certain nombre de 
ses étudiants de collaborer au-delà de nos frontières, grâce aux Projets d’Equipes 
Estudiantines en Réseaux Sociaux (PEERS)1. 
Nous avons pu participer à l’un de ces projets sous la responsabilité de Stéphane Clivaz2, en 
collaboration avec le National Institute of Education (NIE) de Singapour. Nous avons conçu 
une séquence didactique en mathématiques sur le carré magique, sous forme de lesson study, 
avec tous les membres de l’échange PEERS. Nous l’avons dans un premier temps préparé 
tous ensemble et, à notre retour en Suisse, nous l’avons continué et analysé avec l’aide de 
Stéphane Clivaz. Nous avons combiné notre projet dans le cadre de l’échange PEERS avec 
notre recherche de mémoire sur les différents raisonnements mathématiques. 
On pourrait se demander pourquoi Singapour ? Pourquoi aller si loin ? En Asie, le processus 
de lesson study est très développé, alors qu’il est très récent en Europe. Le Laboratoire 
Lausannois Lesson Study (3LS), par exemple, a été inauguré en 2014. Nous avons été très 
intéressées par ce projet dès le début. En effet, c’était une excellente occasion pour nous 
d’observer d’autres pratiques enseignantes, des pratiques dont les enseignantes suisses n’ont 
pas l’habitude. D’autant plus que la démarche des lesson study est un processus qui permet 
d’améliorer les compétences professionnelles. Nous sommes très heureuses d’avoir pu 
prendre part à ce projet et ainsi découvrir cette pratique très novatrice en Suisse. 
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
1 http://www.hepl.ch/cms/accueil/formation/offres-formation-de-la-hep-vaud/mas--diplome-enseignement-
second/mas-enseignement-secondaire-2/mobilite/peers.html 2!Professeur à la Haute Ecole Pédagogique de Lausanne (HEPL), didactique des mathématiques (responsable 
du laboratoire 3LS)!
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Le dispositif lesson study est un processus de développement professionnel que les 
enseignant-e-s japonais-e-s mettent en œuvre pour examiner systématiquement 
leur pratique. Le but d'une lesson study est d'améliorer l'impact des expériences 
d'apprentissage que les enseignant-e-s procurent à leurs élèves. L'activité centrale 
dans la lesson study est de faire travailler ensemble des enseignant-e-s sur un petit 
nombre de leçons. (Martin, 2008, p.32) 
Comme le décrit Clivaz (2015), le processus de lesson study se déroule de la manière 
suivante : 
• Les enseignantes identifient un objet d’apprentissage, puis l’analysent. 
• Enseignement de cette leçon par une enseignante pendant que les autres observent en 
direct et analysent son impact sur les apprentissages des élèves. 
• Analyse, ajustement et amélioration de la leçon, créant une leçon remédiée. 
• Enseignement de la leçon bis par une autre enseignante 
 
 
Figure 1 : Le processus de lesson study (Clivaz, 2015, p.102 (d’après Lewis & Hurd, 2011, p. 2)) 
 
Nous sommes donc parties une semaine à Singapour en juillet 2014, accompagnées de notre 
professeur, Stéphane Clivaz, afin de retrouver nos trois correspondantes et leur professeur, 
Jaguthsing Dindyal3. Lors de cette semaine, nous avons préparé tous ensemble une leçon de 
mathématiques. Dans notre cas, le processus de lesson study se répète trois fois et ce, 
parallèlement, dans chacun des deux pays. 
Ensuite, nos correspondantes sont venues en Suisse au mois de décembre 2014, 
accompagnées de leur professeur, afin de conclure notre projet PEERS. Ils ont pu assister à 
notre troisième et dernière lesson study. Cette étape était ainsi la clôture de notre projet. Cela 
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
3 Professeur associé au National Institute of Education (NIE) de Singapour, didactique des mathématiques  
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nous a permis d’avoir des discussions sur la comparaison des différentes pratiques 
enseignantes. 
Dans un premier temps, nous avons réalisé une analyse à priori de la leçon, selon le 
processus des lesson study (étape une : « Les enseignantes identifient un objet 
d’apprentissage, puis l’analysent »). Puis dans le cadre de notre recherche, nous avons 
élaboré une leçon qui a tout d’abord été enseignée dans la classe de Sandy Stoudmann, puis 
dans ma classse, et pour finir dans la classe de Noémie Cavin. Ces leçons ont été données à 
intervalles irréguliers entre octobre et décembre 2014. 
RECHERCHE 
Les hypothèses de départ qui nous ont incitées à choisir cette thématique de recherche sont 
les suivantes: 
• La connaissance des différents types de raisonnement mathématiques doit permettre 
de mieux guider les élèves. 
• Il est utile de favoriser un questionnement de style cognitif et métacognitif afin de 
permettre des interactions réflexives entre l’enseignante et les élèves. 
• Les interactions entre les élèves sont bénéfiques pour le développement du 
raisonnement mathématique. 
Ces trois hypothèses nous ont amenées à nous poser la question de recherche suivante:  
En quoi l’utilisation d’une démarche cognitive et métacognitive de l’enseignante 
permet-elle d’observer les types de raisonnement mathématiques utilisés par les 
élèves ? 
Au départ, nous pensions qu’une séquence portant sur la résolution de problèmes serait 
idéale pour notre mémoire. En effet, les stratégies choisies peuvent être diverses selon les 
élèves et devraient être facilement observables sur ce sujet. De plus, les élèves asiatiques 
étant réputés pour être bons en mathématiques, nous étions curieuses de pouvoir comparer 
nos façons de procéder. Toutefois, la résolution de problèmes additifs ou multiplicatifs 
n’était pas en accord avec nos plans d’étude respectifs de sixième année HarmoS (quatrième 
année à Singapour). En effet, les élèves de Singapour, à ce moment-là de leur parcours 
scolaire, étudient les fractions. 
C’est à Singapour, au cours d’une première discussion avec Stéphane Clivaz et Jaguthsing 
Dindyal, que nous nous sommes rendu compte des différences significatives d’enseignement 
entre les deux pays. Jaguthsing Dindyal a proposé de préparer une leçon autour du carré 
magique. Le sujet a tout de suite fait l’unanimité, le thème correspondant au plan d’études 
de Singapour et au nôtre. De plus, nous souhaitons observer les différents types de 
raisonnement mathématiques chez les élèves. Ce type de problème répondait donc à nos 
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attentes. Notre objectif est d’améliorer notre séquence d’enseignement qui évolue selon le 
modèle des lesson study4. Pour ceci, nous avons pris les données dans nos classes 
respectives : deux classes de sixième année et une classe de cinquième année. 
Nous avons choisi de faire travailler les élèves par groupe afin d’observer leurs interactions 
langagières à l’aide d’une démarche cognitive et métacognitive de l’enseignante, et cela 
dans le but de pouvoir observer leur raisonnement mathématique. En effet, comme l’affirme 
Dias (2012) : « D’une manière générale, il est compliqué d’accéder aux raisonnements des 
élèves et des individus » (p.91). 
Nous avons choisi la modalité de travail par groupe, afin d’accéder à l’observation de leur 
raisonnement. Cette disposition permet aux élèves de débattre, de proposer différentes 
procédures, d’exposer leurs réponses et également de les argumenter. Bodrova et Leong 
(2011) défendent l’importance du contexte social dans le développement des processus 
mentaux :  
Le contexte social joue un rôle central dans le développement, puisqu’il est 
essentiel à l’acquisition des processus mentaux. La contribution exceptionnelle de 
Vygotsky consistait à reconnaître la possibilité du partage de fonctions mentales 
supérieures. Les processus mentaux n’existent pas seulement intérieurement pour 
chaque individu, mais peuvent se produire au cours d’un échange entre plusieurs 
personnes. Les enfants apprennent ou acquièrent les processus mentaux en les 
partageant ou en les utilisant lorsqu’ils interagissent avec d’autres. C’est seulement 
après une telle expérience de partage que l’enfant peut intérioriser et utiliser les 
processus mentaux de façon indépendante. (p.20) 
Nous avons choisi l’observation des différents raisonnements mathématiques et la démarche 
cognitive et métacognitive car il y a un fort lien entre ces deux concepts. L’importance de la 
démarche cognitive et métacognitive dans l’apprentissage des mathématiques a été 
démontrée par Lucangeli et Cornoldi (1999). En effet, selon eux, la métacognition nous 
aiderait à comprendre « le rôle joué par les fonctions de contrôle « superordonné » dans 
l’organisation et l’amélioration d’un apprentissage aussi structuré que celui des sciences 
mathématiques » (p.303). 
Les interactions entre les élèves et la démarche cognitive et métacognitive, devraient nous 
permettre d’observer et de développer les différents types de raisonnement chez nos élèves. 
Cela nous semble être un bon moyen pour accéder à leur pensée, le but de notre recherche !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
4 Cf. Annexe II 
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étant d’apprendre à distinguer les différents types de raisonnement mathématiques chez les 
élèves. 
CARRE MAGIQUE 
Le carré magique est un problème arithmétique. C’est le problème de recherche que nous 
avons choisi dans le cadre de notre lesson study. Bouvier et George (1983), dans « Le 
Dictionnaire des mathématiques », le définissent comme suit : 
Carré magique d’ordre n : tableau carré de nombres à n lignes et n colonnes dans 
lequel sont placés n2 entiers naturels de manière que la somme des nombres 
figurant sur une même ligne, une même colonne ou sur une même diagonale soit 
constante.  
Afin d’en intégrer la définition nous avons demandé à nos élèves d’observer un carré 
magique dans un tableau de 4x4 avec des nombres entiers consécutifs de 1 à 16, ce qui a 
servi de mise en situation. La consigne que nous avons donnée est la suivante : « Ceci est un 






Nous avons cherché à utiliser et à expliciter le lexique mathématique adéquat dans ce 
problème. Particulièrement les termes suivants : « ligne horizontale, verticale ou diagonale ; 
nombres consécutifs de 1 à 16 qui sont utilisés une seule fois chacun ; une somme, la somme 
de chaque ligne est de 34. » Puis les élèves ont dû chercher à résoudre le problème d’un 
carré magique de 3x3 avec des nombres consécutifs de 1 à 9. 
   
    
   
Consignes données aux élèves : 
• Remplis les cases de ce chaque carré à l’aide des nombres consécutifs de 1 à 9.  
• Chaque ligne (horizontale, verticale et diagonale) doit avoir la même somme.  
• Chaque nombre ne peut être utilisé qu’une seule fois.  
4 14 15 1 
9 7 6 12 
5 11 10 8 
16 2 3 13 
!! 6!
Après une phase de travail individuel, les élèves ont cherché à résoudre le problème en 
groupe. Comme dispositif matériel, ils disposaient d’un tableau à neuf cases vides en format 
A3 et d’étiquettes avec les nombres de 1 à 9 qui permettaient de nombreuses manipulations. 
 
Lors de la préparation de notre leçon, nous avons procédé à une analyse à priori du carré 
magique. Cette analyse correspond à une résolution experte du problème. Nous n’attendions 
pas des élèves qu’ils en comprennent toutes les composantes. Pour trouver la somme 
commune à chaque ligne de ce carré magique, il faut additionner tous les nombres de 1 à 9 : 
1+2+3+4+5+6+7+8+9= 45. Et étant donné qu’il faut répartir ces nombres en trois lignes, il 
faut diviser 45 par 3 pour obtenir la somme correcte : 45 : 3 = 15. Il existe huit possibilités 
d’additions de trois nombres de 1 à 9 dont la somme est égale à 15. Ces huit possibilités 
correspondent aux trois lignes horizontales, trois verticales et deux diagonales existant dans 
le tableau de neuf cases du carré magique. 1+9+5=15!1+8+6=15!2+9+4=15!2+8+5=15!
2+7+6=15!3+4+8=15!3+5+7=15!4+5+6=15!
En observant l’occurrence des apparitions des différents nombres, nous pouvons en conclure 
leurs positions respectives dans le carré. 
• Le nombre 5 apparaît à 4 reprises, il devra forcément être positionné dans la case 
centrale.  
• Les nombres impairs (1 ; 3 ; 5 ; 7 ; 9) apparaissent à 2 reprises et doivent donc aller 
dans les cases en qui ne sont pas en coin. 
   
   
   
• Les nombres pairs (2 ; 4 ; 6 ; 8) quant à eux, apparaissent à 3 reprises et doivent donc 
être positionnés dans les cases en coin. 
   
   
   !
Le nombre 5 étant au centre, il ne reste plus qu’à trouver deux nombres qui ont pour somme 
10. Les compléments à 10 deviennent donc indispensables à cette tâche. 
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Et pour terminer, il n’existe en réalité qu’un seul carré magique de 3x3 avec les nombres 
consécutifs de 1 à 9. Toutefois il peut être construit de huit façons différentes par effet de 





Figure 2 : Huit possibilités du carré magique 3x3 avec les nombres 
consécutifs de 1 à 9. 
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Chapitre 1  : DU DEVELOPPEMENT DU RAISONNEMENT CHEZ 
L’ENFANT AUX STRATEGIES MATHEMATIQUES 
(Chapitre rédigé par Sandy Stoudmann) 
Dans ce chapitre nous tenterons de définir les notions de raisonnement et de logique, ainsi 
que leurs liens avec le langage. Puis nous présenterons les différents courants de pensée qui 
font référence dans l’étude du raisonnement. Et enfin, les stratégies de recherches 
mathématiques sur lesquelles nous nous sommes appuyées dans cette recherche seront 
définies. 
LE RAISONNEMENT, UN PUZZLE COMPLEXE  
Il existe plusieurs théories différentes quant au domaine de l’étude du raisonnement. 
D’Aristote à Piaget, puis actuellement en psychologie cognitive du raisonnement, le sujet du 
raisonnement humain passionne et reste d’actualité. Noveck, Mercier, Rossi et Van Der 
Henst (2007) le comparent à un puzzle complexe. En effet, l’étude des capacités 
inférentielles est directement liée à d’autres fonctions cognitives de haut niveau comme le 
langage ou la mémoire par exemple. Aristote dans « les Premiers analytiques » le définissait 
comme suit : « Un discours tel que, certaines choses étant posées, quelque autre chose en 
résulte nécessairement par cela seul que les premières sont posées ». Autrement dit, le 
raisonnement est un processus cognitif qui consiste à faire des inférences.  Les psychologues 
et les neuropsychologues nous expliquent que le raisonnement fait partie des fonctions 
cognitives que l’on nomme exécutives.  
Le terme fonction exécutive  est générique : il regroupe plusieurs habiletés 
nécessaires à l’exécution de tâches orientées vers un but. Les fonctions exécutives 
sont mises à contribution lorsque la personne fait face à des situations nouvelles ou 
lorsqu’elle doit résoudre un problème pour atteindre un objectif qu’elle s’est 
fixé. (Gagné, Leblanc et Rousseau, 2009, p. 5) 
La logique ou la science du raisonnement 
Dans « Apprentissage et enseignement des mathématiques. Commentaires didactiques sur 
les moyens d’enseignement pour les degrés 1 à 4 de l’école primaire » (1998) que l’on 
nomme communément « Les pages jaunes », Gagnebin, Guignard et Jaquet développent 
l’idée que l’enfant possède une pensée avec un raisonnement logique avant même son entrée 
dans la scolarité. Il s’agit donc de s’appuyer sur leur logique naturelle pour construire le 
raisonnement logico-mathématique des élèves, dans des jeux ou des résolutions de 
problèmes notamment.  
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Approcher le domaine de la logique à l’école primaire, c’est reconnaître et faire 
évoluer les aptitudes des élèves à penser, en leur permettant d’inventer des 
stratégies et des formes variées de représentations, de construire des connaissances 
nécessaires à la résolution de problème. C’est leur offrir des outils propres à 
maîtriser progressivement les différents types de raisonnement en leur permettant 
de développer leurs compétences à classer, mettre en relation, traiter et organiser 
des données. (Gagnebin, Guignard et Jaquet, 1998, p.69) 
Nous pouvons trouver dans « Les pages jaunes » (1998) un point de vue qui consiste à 
préciser que les activités mathématiques permettent d’apprendre à conduire un raisonnement 
et à construire les méthodes de la logique élémentaire en tant qu’outil au service de la 
pensée et non comme objets mathématiques. Le raisonnement logico-mathématique est 
particulier, singulier, dans ses formes ou son langage. La logique formelle, mathématique, 
s’apprend, mais elle est parfois rendue difficile d’accès à cause de la logique naturelle. En 
effet la logique naturelle peut parfois être un obstacle à franchir, particulièrement au niveau 
langagier.   
Les mathématiques font appel à des termes spécifiques, à des mots de la langue 
française et à des symboles. Dans chacune de ces catégories, certains sont 
monosémiques, d’autres sont polysémiques. Certains mots issus de la langue 
courante sont investis en mathématiques d’une dénotation spécifique qui peut-être 
plus ou moins proche du sens usuel. (Duquesne-Belfais, 2012, p.104) 
Selon Vergnaud (1994), il existe un lien étroit entre le raisonnement et les connaissances, le 
raisonnement se construisant à partir des connaissances. La familiarisation à des situations 
mathématiques utilisant différents types de raisonnement permettrait aux élèves de recourir 
à différentes stratégies de recherches connues comme l’analogie ou la modélisation par 
exemple (voir p.14). Du côté de l’enseignante, les connaissances mathématiques sont 
également essentielles pour guider de façon pertinente ses élèves: « De façon plus générale, 
repérer les différentes conceptions qui peuvent fonder les raisonnements des élèves 
nécessite, d’une part, de mieux connaître ces connaissances ou concepts eux-mêmes, en 
s’aidant d’une démarche didactique pour en analyser les diverses composantes » (Duquesne-




Depuis l’Antiquité, la logique est directement liée au langage, grâce à Aristote et à ses 
syllogismes, puis elle devient une branche des mathématiques grâce aux travaux de Boole 
(1847) sur la logique binaire. Vygotsky (1934) dans « Pensée et langage » parle, quant à lui, 
du langage comme outil de pensée. Le langage comme outil de pensée est central dans 
l’activité de raisonner. Outil d’argumentation, de validation, de réponse au questionnement 
cognitif et métacognitif de l’enseignante, ou simplement comme moyen de communication 
au sein d’un groupe, le recours au langage est omniprésent. L’origine étymologique du mot 
logos dont est issu le terme de logique, en grec, signifie à la fois raison et parole. 
Duquesne-Belfais (2012, p.124) propose une approche possible du raisonnement par 
l’analyse des connecteurs propositionnels (« si…alors », « et », « ou » et « ne …pas »), ou 
l’étude des quantificateurs (en particulier les inférences que l’on effectue à partir des termes 
« tous » et « certains »), ou encore des termes relationnels (« à gauche de »).  Elle nomme 
ces connecteurs propositionnels des « petits mots ». Il existe également des « petits mots » 
de liaison exprimant la cause et la conséquence. Duquesne-Belfais différencie ceux qui 
relèvent d’une déduction, comme « donc, alors, si bien que, ainsi, d’où, c’est pourquoi, par 
conséquent… », de ceux relevant d’une explication, comme « car, parce que, puisque, en 
effet, à cause de… ». Selon elle, la connaissance et la bonne utilisation de ces « petits mots » 
conditionnent la compréhension et l’expression d’un raisonnement. Ils seraient à expliciter 
et à construire dans de multiples activités mathématiques.  
Toutefois, Duval (1992-1993), dans son article intitulé : « Argumenter, démontrer, 
expliquer : continuité ou rupture cognitive ? » relativise le débat sur le choix des 
connecteurs qui permettrait de déterminer si on est en présence de telle ou telle 
argumentation. Bien que leur emploi soit inhérent à toute démarche de raisonnement, selon 
lui « on ne peut pas s’en tenir aux seules marques linguistiques des connecteurs pour 
identifier une argumentation» (p. 57). Il souligne que les différentes utilisations des 
connecteurs sont une source d’équivoques  pour les élèves dans le cadre de l’apprentissage 
des mathématiques. Il prône dès lors que « un enseignement spécifique et indépendant est 
nécessaire en ce qui concerne le raisonnement déductif» (p. 60). C’est pourquoi il s’agit de 
s’approprier un lexique propre à la discipline pour exprimer un raisonnement mathématique. 
 
 
Inné ou acquis ? 
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Le débat au sujet du développement du raisonnement découlant de l’inné ou de l’acquis 
n’est pas abouti et il existe également des théories dites mixtes. « Certains théoriciens 
défendent ainsi l’idée que les individus effectuent des inférences logiques de façon 
parfaitement naturelle et spontanée car ces inférences relèvent d’une base innée, alors qu’à 
l’opposé d’autres soutiennent qu’elles sont le produit de l’expérience et de l’apprentissage » 
(Noveck, Mercier, Rossi et Van Der Henst, 2007, p.39). Les théoriciens de « la logique 
mentale » partagent l’idée que : « les individus disposent d’une capacité innée à déclencher 
certaines règles logiques… et qu’ils disposent aussi d’un programme qui organise l’usage de 
ces inférences » (Noveck, Mercier, Rossi et Van Der Henst, 2007, p.47). 
Ce débat rejoint le développement des théories partant du courant piagétien à celui de la 
psychologie cognitive, qui ne sont pas des courants en opposition, mais que l’on pourrait 
considérer comme complémentaires. Il semblerait d’ailleurs que la théorie de Piaget reste 
d’actualité : 
Ces découvertes faites dans le domaine des neurosciences sont étonnamment 
compatibles avec la théorie épistémologique de Piaget sur le développement 
cognitif. Même si Piaget n’a pas fait de liens avec de possibles substrats 
neurologiques, il a élaboré une théorie très proche de la compréhension actuelle du 
développement cérébral. (Gagné, Leblanc et Rousseau, 2009, p.6) 
Piaget et le développement du raisonnement chez l’enfant 
Comme le décrit Glaeser (1999), Piaget a cherché, tout au long de sa carrière, à décrire une 
échelle progressive du développement intellectuel qu’il découpait en quatre grands stades.  
• Le stade sensori-moteur : De la naissance à environ 18 mois, l’enfant découvre les 
relations entre ses sensations, ses actions et leurs conséquences. 
• Le stade préopératoire : Jusqu’à 7-8 ans l’enfant raisonne sur des observations 
immédiates et des perceptions, sans toutefois qu’il y ait d’ordre logique, l’enfant a 
tendance à tout relier. Lors d’une résolution de problème, l’enfant pourrait utiliser 
toutes les informations dans leur ordre donné sans prendre le temps de réflexion 
nécessaire. L’enfant peut manquer d’inhibition lui permettant de prendre du recul et 
de se poser les questions adéquates, il est important de les enseigner. 
• Le stade des opérations concrètes : A partir de 7-8 ans l’enfant peut faire des 
déductions qui portent sur son système de croyance. Il commence à employer le 
terme « parce que ».  Toutefois le raisonnement s’appuie toujours sur des 
observations directes ou des objets concrets. 
• Le stade des opérations formelles : A partir de 11-12 ans, stade de la déduction 
formelle, l’enfant est capable de raisonner sur des abstractions, de formuler des 
hypothèses partant d’objets qui ne sont pas concrets pour lui. L’enfant envisage des 
possibles et peut les combiner. 
La psychologie cognitive du raisonnement 
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D’après de nouvelles recherches en psychologie cognitive, l’enfant peu après sa naissance 
formule des hypothèses et fait des choix dans des activités sensori-motrices. « Les travaux 
d’A. Gopnik (2000) nous amènent à considérer les nourrissons comme des êtres 
scientifiques qui utilisent leur environnement social comme champ d’investigation : "ils 
réfléchissent, font des observations, formulent des théories, émettent des hypothèses et 
pratiquent des expériences" » (cité par Duquesne-Belfais, 2012, p.69). 
Dans les premières années de sa vie, l’enfant développe un langage intérieur qu’il exprime à 
haute voix afin de diriger ses actions. Puis avec l’expérience, l’enfant intériorise son 
discours. Selon Gagné, Leblanc et Rousseau (2009) le développement de ce langage 
intérieur permet le développement des fonctions exécutives et donc également celui de la 
logique et de la résolution de problèmes.  
D’après Houdé (2000), la mise en œuvre d’un raisonnement nécessiterait que l’enfant ne 
réagisse  pas immédiatement au problème posé mais fasse preuve de réflexion « en doutant, 
en construisant un plan ou un schéma, en élaborant une représentation de la situation et en 
anticipant une action et ses conséquences. C’est donc une activité intellectuelle qui nécessite 
le recours à l’inhibition de réactions immédiates et impulsives » (2000, cité par Duquesne, 
2012, p.75). 
Dans l’enseignement, il serait bénéfique pour tous les élèves, mais particulièrement pour 
ceux ayant des difficultés, de multiplier les activités permettant de se servir des fonctions 




LES STRATEGIES DE RECHERCHES MATHEMATIQUES DANS LA 
RESOLUTION DE PROBLEME 
Le schéma des étapes de la résolution de problème selon Mante et al. 
Le schéma des étapes de la résolution de problème proposé dans l’ouvrage du maître 
Mathématiques 9-10-115 permet d’identifier correctement l’étape qui poserait des difficultés 
à un élève dans une situation donnée et aiderait l’enseignante à proposer une aide ciblée ou 
une remédiation (Corminboeuf et al. 2011-2103, p.3).  
 
Figure 3: Schéma des étapes de la résolution de problème selon Mante et al. (2011-2013) 
Mante a choisi d’utiliser le terme de stratégies plutôt que de raisonnement. Il définit une 
stratégie comme étant : « le processus qui permet d’élaborer la procédure de résolution d’un 
problème » (Corminboeuf et al. 2011-2103, p.5). 
Le choix et la mise en place d’une stratégie constituent des étapes essentielles de la 
résolution de problèmes. Elle est à l’origine de nombreux blocages ; on ne la 
soupçonne pas forcément, car cette étape ne laisse pas de trace, puisqu’elle est 
uniquement mentale. (Corminboeuf et al. 2011-2103, p.6) 
Fréquemment, il sera nécessaire à l’élève de combiner plusieurs types de stratégies 
mathématiques. Bien souvent l’individu n’a pas conscience des stratégies qu’il utilise, il y a 
en réalité des allers-retours entre différentes stratégies. De plus, parallèlement, lors d’une !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!5!Référence!à!l’ouvrage!du!maître!de!Mathématiques!9]10]11!(Corminboeuf,!I.!et!al.!2011]2013),!rédigé!principalement!par!Mante.!
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résolution de problème, il y a également des va-et-vient entre les différentes étapes de la 
résolution selon Mante. 
D’après Duquesne-Belfais (2012), il est nécessaire au préalable pour l’enseignante de bien 
différencier les types de stratégies possibles dans la résolution d’un problème, afin de 
pouvoir proposer les aides adéquates aux élèves face à des difficultés spécifiques. Nous 
partons de l’hypothèse qu’une bonne connaissance par l’enseignante de ces différentes 
stratégies sera bénéfique à son guidage pour aider des élèves en difficulté. Elle pourra 
utiliser un guidage cognitif et métacognitif ciblé sur l’étape de résolution posant problème et 
surtout agir sur le raisonnement de l’élève. Elle pourra dès lors lui poser des questions 
cognitives et métacognitives liées à la stratégie adéquate à utiliser. 
Les différentes stratégies mathématiques selon Mante 
Il existe plusieurs types de stratégies mathématiques et la littérature scientifique ne s’y 
réfère pas toujours avec les mêmes termes lexicaux. Nous nous référons aux stratégies de 
recherches mathématiques proposées par Mante (2011-2013) :   
• L’analogie  
• La modélisation 
• Le chaînage avant  
• Le chaînage arrière  
• Le tâtonnement réfléchi  
• L’étude systématique des cas 
Définitions des différentes stratégies mathématiques et propositions de questions cognitives 
et métacognitives pour le guidage par l’enseignante inspiré par Mante (Corminboeuf et al. 
2011-2013, p.5-21). 
 
Les stratégies mathématiques 
 
Définitions Questions 
L’analogie est une stratégie qui consiste à 
faire des liens avec d’autres énoncés de 
situations similaires déjà rencontrés, puis à 
transférer la procédure utilisée pour ce 
nouveau problème. 
Ce problème te fait-il penser à un problème 
que tu as déjà résolu ?  
 
La modélisation quant à elle porte plus sur 
les informations du problème, ses données, 
que l’on peut modifier en les réduisant à 
leurs éléments essentiels afin d’accéder 
différemment à la procédure d’application 
permettant de résoudre le problème donné. 
Pourrais-tu utiliser d’autres nombres pour 
comprendre la procédure à appliquer ?  
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Le chaînage avant (déduction ou inférence) 
consiste à tirer, à partir des données, des 
conséquences, puis à utiliser le résultat 
obtenu en l’associant avec d’autres données, 
et ainsi de suite jusqu’à trouver la réponse au 
problème. 
Qu’est-ce que tu peux déduire de ces 
données (ou de cette information) ? 
Le chaînage arrière (déduction ou inférence) 
part du résultat à atteindre. Puis il faut 
identifier des données ou des méthodes 
permettant d’atteindre le but de l’énoncé. 
Qu’est-ce que l’on te demande ?   
Qu’est-ce qu’il faudrait savoir pour répondre 
à la question ?  
Et pour cela qu’est-ce qu’il faudrait ? 
connaître ? 
Le tâtonnement réfléchi est une stratégie qui 
n’est pas due au hasard comme son nom 
pourrait sembler l’indiquer. Il faut faire des 
essais et en fonction des résultats obtenus, en 
faire de nouveaux plus ciblés. 
L’inconvénient est que lorsque l’on découvre 
une solution, on ne sait pas si c’est la seule. 
Convient-il ? Si ce n’est pas le cas, le 
résultat obtenu te donne-il une indication 
pour un nouvel essai ?  
Essaie un nombre possible ou un tracé 
possible ou… 
 
L’étude systématique des cas consiste à 
prouver qu’il y a un nombre fini de solutions 
possibles puis à tester chacune d’entre elles. 
Quelles sont les réponses possibles ?  
Comment peux-tu savoir qu’il n’y a pas 
d’autres réponses ?  
Parmi ces réponses possibles, quelles sont 





Chapitre 2 : INTERACTIONS ENSEIGNANTE – ELEVE(S) 
(Chapitre rédigé par Noémie Cavin) 
L’interaction naît lors des moments collectifs en classe, que ce soit entre les élèves ou avec 
l’enseignante. Cette dernière devient alors une professionnelle de la gestion de l’interaction 
et doit faire face notamment aux imprévus. Selon Halté, l’interaction orale est importante 
« en tant qu’elle est constitutive de l’apprentissage, [elle] organise la construction et 
l’ajustement des points de vue maître et élèves » (cité par Garcia-Debanc et Volteau, 2008, 
p.192). 
Le langage est l’outil cognitif primordial au centre de ces interactions : il permet la 
construction du sens des savoirs. C’est pourquoi nous allons l’expliciter dans un premier 
temps. Puis, nous analyserons les interactions du point de vue de l’axe enseignante – élèves. 
Lors du visionnement des enregistrements vidéo, nous nous sommes rendu compte que 
l’enseignante reformulait fréquemment les propos des élèves. Nous avons donc décidé d’en 
tenir compte au sein des analyses. Bien que nous soyons conscientes du fait que des 
interactions importantes ont lieu entre les élèves (l’axe élève-élève), nous avons choisi de ne 
pas approfondir cet aspect qui n’est pas directement relié à notre question de recherche.  
LE LANGAGE 
Il existe actuellement deux cadres théoriques principaux concernant les types de discours 
utilisés. Le premier cadre théorique, définit par Bernstein (1975), sociologue spécialisé en 
sociolinguistique, distingue deux types de code : restreint vs élaboré. Le deuxième cadre, 
définit par Bautier (2006), pédagogue et sociolinguiste, reprend cette théorie et définit deux 
registres de langage : premier vs second. 
Code restreint vs code élaboré 
Basile Bernstein a cherché à lier la linguistique à la sociologie. D’après ses travaux, la 
structure sociale s’exprime à travers son langage, plus précisément par ses langages : 
Il a déterminé deux types de langage : le code restreint des classes ouvrières et le code 
élaboré des classes sociales supérieures. Le code restreint (Bernstein, 1975), c’est le parler 
populaire, les phrases sont relativement courtes et syntaxiquement simples. L’usage de ce 
langage a pour visée de communiquer dans l’immédiat. Le code élaboré est, en revanche, 
utilisé pour penser le monde à l’aide d’un langage scientifique. Comme le démontrait déjà 
Vygotski (1934), il existe des liens étroits entre la pensée et le langage. Afin de pouvoir 
exprimer sa pensée et ainsi acquérir le code élaboré, le choix des mots est important. Ce 
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langage ne se développe pas seulement par les connaissances sur la langue, mais aussi par 
habitude d’utilisation, comme le dit Crinon (2011) ; 
Il ne s’agit pas seulement […] d’avoir à sa disposition les connaissances lexicales, 
syntaxiques et textuelles […] mais l’habitude d’utiliser le langage pour développer 
des significations complexes, réfléchir, commenter, donner son avis et prendre en 
compte d’autres avis, comprendre le monde, évoquer des situations diverses d’une 
manière décentrée de son propre point de vue. (p.58) 
Le code restreint se développe à l’école et devient alors un objet à apprendre. Il peut être 
acquis par tous. Néanmoins, un enfant provenant des classes ouvrières aura moins de facilité 
à se l’approprier qu’un enfant provenant des classes sociales supérieures, car comme l’écrit 
Bernstein : 
La structure sociale devient le substrat de l'expérience de l'enfant : chaque fois 
qu'il parle ou qu'il écoute, il l'intériorise de plus en plus profondément, ce qui 
façonne son identité sociale. D'une manière plus formelle, on pourrait dire que les 
individus apprennent leurs rôles sociaux par l'intermédiaire du processus de 
communication. (Bernstein, cité par Dantier, 2008, p.8) 
Registre premier vs registre second 
Suite à la théorie de Bernstein, Bautier (2006) a défini deux genres de discours : primaire vs 
secondaire. Le discours primaire est utilisé lors de conversation(s) ordinaire(s), lors de 
l’expérience immédiate. C’est le registre de l’affectivité et de l’expérience quotidienne qui 
s’acquiert par le milieu familial. 
Passer du statut d’enfant à élève, « implique de passer du genre primaire de la conversation 
ordinaire aux genres secondaires des disciplines scolaires et des discussions, des 
argumentations qui aboutissent à la construction d’une certitude et qu’exigent ces 
disciplines » (Crinon, 2011, p.58). Aussi, le langage est plus qu’un moyen ayant pour but de 
communiquer dans l’immédiat, il devient un outil pour exprimer sa pensée. Le discours 
second est un langage abstrait pour apprendre qui va s’acquérir à l’école (Bautier, 2006). 
C’est un instrument de la pensée qui a pour visée de réfléchir sur la langue ainsi que sur les 
concepts. A l’école, l’enfant devenu élève, vit une rupture. Il est confronté à des objets 
familiers de son quotidien qui deviennent des sujets d’apprentissages. Prenons par  exemple 
la pomme. Pour l’enfant, c’est un aliment qu’il mange et qu’il apprécie - ou non. En classe, 
la pomme devient un objet d’apprentissage et l’élève va ainsi étudier la composition de la 
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pomme et ses caractéristiques. Dans ce deuxième cas, le discours second sera utilisé, 
l’enseignante va alors adapter son registre langagier en fonction du contexte. 
Les usages de la langue diffèrent selon les milieux. En arrivant à l’école maternelle, 
certains enfants utilisent un langage lié au contexte, dans l’immédiateté de la 
relation, mais à l’école, il leur est demandé des mises en mots différées, des 
explicitations. Des références … autant d’utilisations particulières du langage que 
d’objets à apprendre. La place des interactions, leur nature vont participer de 
l’appropriation par les enfants de l’utilisation du langage à l’école. […] Il y a 
ambiguïté pour l’élève entre le langage pour dire le quotidien et le langage attendu 
à l’école pour penser le monde, mettre en relation … .(Bautier, 2008, p.161) 
 Il est important d’utiliser le langage afin de questionner les objets de savoir pour les 
constituer en objets d’apprentissage. Comme le dit Crinon (2011) : « la réussite scolaire 
nécessite un langage élaboré et l’élaboration de connaissances par le langage» (p.76). Une 
enseignante ne maîtrisant pas le langage second ne pourra donc pas apporter la réussite 
scolaire pour tous ses élèves. De plus, l’élève n’aura pas acquis les outils nécessaires pour se 
décentrer et mettre le monde en mots. 
Les mathématiques sont peu présentes dans le milieu familial, c’est un mode de pensée que 
les élèves vont adopter à l’école. Avant sa scolarisation, l’enfant a déjà connaissance de 
certains nombres mais ne sait pas encore comment les utiliser. Adopter le mode de pensée 
des mathématiques c’est se poser le type de questions que l’on se pose dans cette discipline. 
Ainsi, en questionnant les objets de savoir, l’enfant adoptera une posture seconde. 
Lors des interactions orales, les enfants apprennent la langue puisqu’ils vont être obligés de 
rechercher les mots et la syntaxe qui leur sera nécessaires pour expliquer leur pensée. En 
mathématiques, lorsque l’enseignant privilégie les interactions langagières, il permet 
d’accéder au raisonnement de l’élève, si celui-ci utilise le langage comme un outil médiateur 
entre sa pensée et l’objet d’apprentissage (Bautier, 2008). Afin d’expliquer son 
raisonnement et sa manière de procéder, l’enfant va utiliser le registre second. Ne prenant 
pas en considération le milieu social de l’enfant, nous parlerons de langage premier vs 
langage second dans notre recherche. 
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LA REFORMULATION 
La reformulation s’opère lors de moments collectifs oraux. Durant ces interactions, le 
français est sollicité comme un moyen d’enseignement et non pas comme un objet 
d’apprentissage. Ainsi, il est important pour l’enseignante de maîtriser les registres de 
langage (premier et second) afin de pouvoir contrôler les reformulations. 
Dans un groupe-classe, les niveaux de connaissances langagières diffèrent. Parfois, certains 
n’ont pas un lexique suffisant afin de comprendre le discours énoncé ; la reformulation 
pourrait les aider à comprendre l’objet de savoir. En reformulant un discours, on va le 
modifier sur le plan linguistique, afin de le rendre recevable par le collectif de la classe. 
« La reformulation est, par son caractère de formulation seconde, une transformation, dans 
les reprises, comme dans les actes langagiers plus complexes où elle introduit des éléments 
de variation » (Marin, 2011, p.78). En d’autres termes, la reformulation est une nouvelle 
formulation de ce qui a été exprimé. Des éléments peuvent y être ajoutés ou supprimés. Le 
contenu sémantique reste toutefois le même. Gülich et Kotschi (1987) définissent la 
reformulation comme « une opération linguistique de la forme xRy, qui établit une relation 
d’équivalence sémantique entre un énoncé-source x et un énoncé reformulateur y, R étant le 
marqueur de reformulation » (cité par Garcia-Debanc, 2008, p.194). 
Il existe deux grands types de reformulation, définis par Gülich et Kotschi (cité par Garcia 
Debanc, 2008): 
• L’autoreformulation : l’émetteur reconçoit son énoncé. 
• L’hétéroreformulation : l’émetteur co-conçoit l’énoncé d’autrui. 
Ces deux types se divisent en trois groupes (la paraphrase, la correction, le rephrasage). La 
paraphrase se divise encore en trois sous-groupes. Pour des questions de pertinence et de 
clarté, nous avons fait le choix de ne pas parler des sous-catégories de paraphrases décrites 
par Gülich et Kotschi. Afin de mieux comprendre la théorie à suivre, voici un tableau 
résumant la reformulation et ses (sous-) catégories. 
La reformulation 
L’autoreformulation et l’hétéroreformulation 
La paraphrase La correction Le rephrasage 
Expansion Réduction Variation 
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La paraphrase 
La paraphrase se constitue de deux énoncés ayant une concordance sur le plan sémantique. 
Elle peut se présenter sous la forme d’une expansion, d’une réduction ou d’une variation. 
Lors d’une paraphrase de l’ordre de l’expansion, l’énoncé reformulateur est plus long que 
l’énoncé-source. Cette catégorie de reformulation se caractérise par l’apport supplémentaire 
d’informations ainsi que par une définition et/ou une exemplification. 
Lors d’une réduction, au contraire, l’énoncé reformulateur est plus court que l’énoncé-
source afin de résumer ce dernier. 
La catégorie de la variation, quant à elle, regroupe tout ce qui n’est pas de l’ordre de 
l’expansion et de la réduction. 
La correction 
La correction se caractérise par « la substitution à un énoncé considéré comme fautif, d’un 
autre énoncé » (Gülich et Kotschi cité par Garcia Debanc, 2008, p.196). L’énoncé-source est 
en partie, voire entièrement annulé par l’énoncé reformulateur. 
Le rephrasage 
Dans ce cas, il y a une reprise totale de l’énoncé-source, autant sur le plan sémantique que 
syntaxique.  
Lorsque l’enseignante prévoit des moments collectifs où la reformulation peut s’opérer, elle 
permet à l’enfant de s’approprier la langue afin de faire varier les formulations en fonction 
des contextes, mais aussi afin que l’élève prenne l’habitude de formuler des phrases 
complètes. Une hétéroreformulation produite par l’enseignante est menée dans le but de 
rectifier une faute lexicale ou syntaxique, de signaler une erreur sur le contenu ou une 
incompréhension de la consigne initiale. L’enseignante va faire en sorte de rendre le contenu 
plus accessible à tous, plus concret et plus proche des connaissances des récepteurs. Ainsi, le 
langage de l’élève ne sera plus du registre premier et se dirigera vers un langage second.  
Durant ces moments, l’enseignante doit être attentive à ce que la variation entre deux 
énoncés s’opère sur la forme et non sur le contenu sémantique. Une reformulation mal 
menée peut donner lieu à des interprétations différentes, créant ainsi un espace de 
différenciation entre élèves (Marin, 2011). 
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Chapitre 3 : DEMARCHE COGNITIVE ET METACOGNITIVE 
Dans cette partie, nous allons définir la démarche cognitive et métacognitive. Tout d’abord, 
nous allons la définir de manière générale, puis nous définirons la cognition, l’utilité de la 
métacognition dans l’enseignement, les élèves face à la métacognition, le fonctionnement de 
la métacognition, les métaconnaissances, les fonctions métacognitives, et pour finir le lien 
entre les mathématiques et la métacognition. 
VERS UNE DEFINITION GENERALE DE LA METACOGNITION 
C’est à la fin des années 70 que l’on commence à s’intéresser au cognitif, on cherche à 
comprendre les processus mentaux, c’est-à-dire comment l’enfant contrôle son processus 
d’apprentissage. Le but de ces recherches est d’améliorer le fonctionnement cognitif en 
mobilisant des habiletés cognitives. Ceci va amener l’apparition du concept de 
métacognition. La métacognition se réfère aux connaissances qu’un sujet a sur son propre 
fonctionnement cognitif (notes personnelles du cours BP13ENS, A. Clerc et D. Martin). 
« La métacognition réfère au regard qu’une personne porte sur sa démarche mentale dans le 
but d’action afin de planifier, évaluer, ajuster, vérifier et évaluer son processus 
d’apprentissage » (Lafortune et Deaudelin, 2001, p.52). C’est donc une opération mentale 
qui porte sur des contenus, comme lorsqu’on lit le contenu d’une consigne. 
La métacognition est la connaissance qu’un sujet a sur son propre fonctionnement cognitif, 
c’est un moyen de penser sa pensée consciemment. C’est également une démarche qui 
comprend la planification, le contrôle et la régulation. Comme l’a écrit Doly (2006) en citant 
Flavell et Yussen (1985):  
Flavell différencie d’abord le métacognitif dans une définition très générale qui 
situe le sujet métacognitif dans une attitude distanciée et réflexive sur sa propre 
« cognition » : “On l’appelle métacognition parce que son sens profond est la 
cognition sur la cognition.” (Flavell, 1985) Yussen et Flavell précisent : “ La 
métacognition recouvre un corps de connaissances et de modes de compréhension 
qui portent sur la cognition elle-même. La métacognition est cette activité mentale 
pour laquelle les autres états ou processus mentaux deviennent des objets de 
réflexion. (p.86) 
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Brown met en évidence quatre processus de contrôle qui sont toujours présents lors des 
tâches cognitives (Lucangeli et Cornoldi, 1999) : 
1. La prévision (capacité du sujet de prévoir son niveau de performance mais aussi les 
difficultés spécifiques de la tâche) ; 
2. La planification (capacité d’ordonner les opérations nécessaires pour atteindre 
l’objectif) ; 
3. Le guidage (contrôle durant la réalisation de la tâche) ; 
4. L’évaluation de sa propre performance, des stratégies utilisées et du résultat obtenu. 
Nous pouvons dire que la métacognition est une opération mentale « au carré », en effet 
c’est une opération mentale qui porte sur une autre opération mentale. Un formulation 
serait : «  je réfléchis à comment je réfléchis » (Deaudelin et Lafortune, 2001). 
Selon Lucangeli et Cornoldi (1999), la métacognition est très importante pour les sciences 
psychopédagogiques pour plusieurs raisons. Tout d’abord, elle tient un rôle considérable 
dans la relation entre l’apprentissage et son utilisation consciente, ensuite dans l’assimilation 
d’informations et la réélaboration des connaissances, puis dans le fait d’apprendre et pour 
finir dans le fait d’apprendre à mieux apprendre. 
Dans le cadre de notre mémoire, nous utilisons la métacognition comme outil pour accéder 
au raisonnement des élèves, et ce sous forme de questionnements cognitifs et ou 
métacognitifs. La cognition et la métacognition sont tous les deux importants, ils sont 
nécessaires et complémentaires. 
LA COGNITION 
Selon Astolfi (2008), la cognition est la base de notre intelligence, c’est-à-dire qu’elle est 
liée à notre fonctionnement intellectuel de base et se rapporte aux concepts. 
Le cognitif et le conceptuel sont interdépendants. En effet, les concepts peuvent se déployer 
uniquement avec une base cognitive solide et, en parallèle, une certaine maîtrise des 
concepts a une influence sur le raisonnement. De plus, nous voyons le monde à travers notre 
mémoire et donc à travers les concepts. 
Le cognitif porte sur le conceptuel ou la manipulation mentale des concepts, la définition de 
la compréhension et l’utilisation des concepts. Alors que le métacognitif porte sur le 
cognitif, et donc la gestion de notre propre processus d’apprentissage des concepts. 
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L’UTILITE DE LA METACOGNITION DANS L’ENSEIGNEMENT 
A.-M Doly (2006) met en avant plusieurs points importants concernant l’utilité de la 
métacognition dans l’enseignement : 
• La métacognition assure plus de réussite dans la gestion des tâches et favorise la 
mise en mémoire. 
• La métacognition favorise le transfert des connaissances et des compétences 
construites avec le contrôle métacognitif et favorise donc l’apprentissage. Cela 
permet de généraliser ce qui a été appris. L’élève sait ce qu’il sait (connaissances 
métacognitives) et comment il le sait, c’est pour cela qu’il peut transférer une 
telle compétence à d’autres tâches. 
• La métacognition fait apprendre les compétences de contrôle et l’autorégulation. 
Elle développe également l’autonomie et favorise la réussite scolaire. La 
métacognition fait de l’apprenant un sujet auto-évaluateur. 
• Pour finir, la compétence de l’élève à mobiliser des connaissances et/ou habiletés 
métacognitives lui procure une plus grande connaissance de son processus 
d’apprentissage et la capacité de s’autoréguler. 
Etre métacognitif, c’est « opérer un contrôle de ce que l’on fait en utilisant des 
métaconnaissances adéquates » (Doly, 2006, p.90). Il faut, pour cela, une distanciation 
réflexive. 
LES ELEVES FACE A LA METACOGNITION 
Selon Doly (2006), la métacognition a une influence sur la réussite scolaire et la motivation, 
c’est pour cela qu’il faudrait que les enseignantes initient plus les élèves à cette gestion de 
leur cognition. Chacun doit pouvoir développer des compétences métacognitives ; pour cela, 
en choisissant les tâches à enseigner, les enseignantes devraient aussi penser aux habiletés 
cognitives auxquelles les élèves pourront recourir. L’usage de la métacognition est un 
apprentissage en soi et les enseignantes devraient plus en tenir compte.  
C’est en apprenant aux élèves l’usage de la métacognition pour apprendre et 
s’approprier la culture que transmet l’école que les enseignants leur apprendront à 
la fois une stratégie de réussite aux apprentissages scolaires et une pensée critique 
et réflexive (…) seule capable de faire d’un « fils de famille » un homme libre 
capable de jugement autonome et, par là, de citoyenneté. (Doly, 2006, p.85) 
LE FONCTIONNEMENT DE LA METACOGNITION 
La métacognition comporte trois composantes : les connaissances métacognitives, les 
fonctions de la gestion de l’activité mentale et la prise de conscience de ses processus 
mentaux. 
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Tout d’abord, les connaissances métacognitives, c’est ce que l’on croit savoir, ce sont nos 
croyances. Elles sont donc personnelles et se forment au vue des expériences, elles sont 
plutôt stables. On peut les verbaliser et les expliciter. Concernant les tâches, cela se rapporte 
à « je sais comment procéder pour apprendre ». Et du côté des stratégies, c’est tout ce que 
l’on sait sur les méthodes, le moment idéal pour apprendre, on sait ce qui fonctionne et on 
sait donc ce que l’on doit faire pour apprendre. 
Ensuite, les fonctions de la gestion de l’activité mentale, c’est piloter sa propre pensée, 
prendre en charge de manière consciente et volontaire ses processus de pensée. Au niveau 
de la planification, c’est ce qui est à mettre en œuvre, comment on va s’y prendre, quel type 
de résultat est attendu. Un deuxième axe est le contrôle, c’est-à-dire comment on se pose les 
questions en cours de tâche, ensuite on évalue, et pour finir, on vérifie. Ce processus de 
contrôle est présent tout au long de la tâche. Et ensuite, il y a la régulation, comment on va 
changer ses choix, planifier une nouvelle fois et corriger. 
Et pour finir, la prise de conscience de ses processus mentaux : elle enrichit et change ses 
connaissances métacognitives que l’on possède. Cela améliore sa gestion. C’est s’approprier 
le pilotage de sa pensée. Ce n’est pas l’action qui permet de progresser, mais la conscience 
que l’on a de nos processus mentaux. 
On parle de cycle de l’activité métacognitive : 
 









Les élèves efficaces activent ces trois fonctions de la métacognition, ce qui n’est pas le cas 
pour les élèves dits « non-efficaces ». 
Il faut sortir de l’ignorance, passer de « je ne sais pas que je ne sais pas » à « je sais que je ne 
sais pas ». Cela va changer notre vision de nous-même. L’enseignante a un rôle de soutien, 
dans le but de mener à l’élève à cette conscience de « je sais que je sais ». 
LES METACONNAISSANCES 
La métaconnaissance est « une activité de contrôle sur les processus cognitifs » et elle 
« remplit les fonctions importantes telles que la modulation de l’activité cognitive 
humaine » (Mazzoni, 1999, p.86). 
Il y a une interdépendance entre les métaconnaissances et la cognition ; en effet une des 
principales composantes des métaconnaissances est le contrôle de l’activité cognitive. Il y a 
deux modes de contrôle : un contrôle à distance et un contrôle en cours d’activité. 
La métaconnaissance, qui est le mécanisme de contrôle sur les activités cognitives, remplit 
quatre fonctions essentielles (Mazzoni, 1999) : 
1. Prendre conscience de l’existence d’un problème ; 
2. Etre capable de prédire ses résultats ; 
3. Planifier l’activité cognitive en connaissant l’efficacité des actions prévues ; 
4. Contrôler et diriger l’activité cognitive en fonction des objectifs poursuivis. 
Cette notion est apparue dans les années 70, dans un souci d’explicitation des difficultés 
liées à la mémoire chez les élèves (Mazzoni, 1999). Il y a en effet une différence entre les 
stratégies que les élèves connaissent et celles qu’ils utilisent de manière spontanée. Choisir 
sa stratégie n’est pas facile pour les élèves pour plusieurs raisons : tout d’abord ils ne 
réalisent pas toujours qu’il est nécessaire d’agir de manière spécifique pour mémoriser, 
ensuite ils ne se rendent pas compte non plus des stratégies qu’ils utilisent et de leur 
efficacité, et pour finir ils n’arrivent pas encore à mettre en relation la stratégie de résolution 
la plus adéquate avec le type de tâche donné. Ce sont ces trois points cités qui précisent le 
concept de métaconnaissance. 
LES FONCTIONS METACOGNITIVES (HABILETES DE CONTROLE) 
Doly (2006) définit les fonctions métacognitives de la manière suivante : 
Les habiletés de contrôle désignent un ensemble d’opérations mentales mis en 
œuvre par le sujet, qui visent à contrôler et à réguler sa propre activité pour la 
guider jusqu’au but : le sujet se distancie donc de ce qu’il fait pour le surveiller et 
en assurer une plus grande réussite. Ces processus sont automatisés chez les 
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experts et les élèves en réussite scolaire (…), mais absent chez les novices et les 
élèves en échec. (p.87) 
Il y a trois types d’opérations par rapport à ces processus de contrôle :  
• L’anticipation et la prévision : planification (à partir des données et du but), 
représentation de ce but ; 
• L’évaluation-régulation : autorégulation, guidage par rapport au but, prises de 
conscience sur les procédures mises en œuvre ; 
• L’évaluation terminale : mise en rapport des procédures, du but visé et du 
résultat, conceptualisation du résultat. 
Pour chacune de ces trois habiletés cognitives, il faut une représentation de la tâche, le but 
doit être défini et le problème-obstacle doit être identifié. 
QUEL EST LE LIEN ENTRE MATHEMATIQUES ET METACOGNITION ? 
Selon Lucangeli et Cornoldi (1999), de bonnes capacités métacognitives sont requises pour 
l’apprentissage des mathématiques, ceci est nécessaire surtout pour la logique et la 
résolution de problèmes. 
Lucangeli et Cornoldi (1999) démontrent l’importance des stratégies métacognitives dans 
l’apprentissage des mathématiques :  
L’étude du rapport entre les capacités métacognitives et l’apprentissage des 
mathématiques vise à comprendre le rôle joué par les fonctions de contrôle 
« superordonné » dans l’organisation et l’amélioration d’un apprentissage aussi 
structuré que celui des sciences mathématiques. En effet, celui-ci va de la 
connaissance des systèmes symboliques de calcul à la logique des systèmes 
formels. (p.303) 
Il y a un lien très fort entre processus « superordonnés » et capacités à résoudre des 
problèmes mathématiques (Lucangeli et Cornoldi, 1999), en effet la démarche cognitive et 
métacognitive et cette discipline ont plusieurs points communs : en mathématiques, la tâche 
et le contexte varient de manière considérable, ensuite pour atteindre de bon résultats dans 
les diverses tâches, il est nécessaire que l’élève ait une certaine flexibilité et précision, et 
pour finir, les tâches de résolution de problèmes ne peuvent pas être résolues par des 
routines, il faut donc faire sans cesse recours à des opérations de planification et de contrôle 
(les processus de contrôle). 
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De plus, les catégories de métaconnaissances en mathématiques concernent : 
• la connaissance et la sélection de méthodes générales de résolution de problèmes 
mathématiques 
• le contrôle conscient des processus de résolution de problèmes 
• les convictions et les attentes concernant les mathématiques 
Pour résoudre des calculs en mathématiques, le bon élève n’a pas besoin de raisonner. Or, 
pour les problèmes compliqués, plusieurs éléments sont nécessaires, tels que : la conscience, 
le contrôle et l’évaluation des processus cognitifs (Lucangeli et Cornoldi, 1999). Les élèves 
dits « experts » exercent un contrôle de leurs connaissances, en effet ils arrivent à améliorer 
leur méthode. Quant aux élèves dits « moins experts », ils n’arrivent pas à réguler leur 
méthode : ils ne contrôlent pas et n’évaluent pas leur raisonnement. 
Lucangeli et Cornoldi (1999) affirment l’omniprésence des compétences métacognitives 
dans la discipline des mathématiques : « Les idées qu’un individu développe à propose de la 
structure des mathématiques sont liées soit aux idées plus spécifiquement métacognitives 
qu’il a de son fonctionnement cognitif en rapport avec la pensée mathématique, soit aux 
conduites mathématiques qu’il met en œuvre » (p.309). 
Lors de la résolution de problèmes, Montague expose une stratégie de lecture pour la 
compréhension (Lucangeli et Cornoldi, 1999), cette stratégie est liée avec les trois processus 
métacognitifs (les processus de contrôle). Le sujet doit faire plusieurs choses : tout d’abord 
il sait qu’il doit lire le problème et que s’il ne le comprend pas, il doit le lire à nouveau. 
Ensuite, il doit s’interroger sur sa lecture du problème et sa compréhension. Et pour 
terminer, il doit se contrôler, c’est-à-dire se demander s’il comprend ce qu’il est en train de 
faire pour trouver la solution. C’est une stratégie qui a des effets bénéfiques, car plus l’élève 
l’utilise, plus il maîtrisera ses stratégies de manière autonome. 
De plus, si l’élève a un bon niveau de conscience métacognitive, c’est parce qu’il utilise ses 
propres fonctions cognitives de manière efficace. Toujours selon Lucangeli et Cornoldi 
(1999), « les sujets ayant de bonnes capacités scolaires, plus particulièrement dans le 
domaine des mathématiques, devraient être plus conscients et utiliser de manière plus 
efficace les connaissances acquises » (p.321). !!!
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Chapitre 4 : METHODOLOGIE 
METHODE  
La méthode de recherche que nous privilégions est une étude de cas de type qualitatif. En 
effet, notre objectif est d’essayer de comprendre comment il pourrait être possible d’accéder 
au raisonnement et aux stratégies utilisées par nos élèves et également comment on pourrait 
agir dessus. Nous cherchons à observer la complexité des liens entre les trois concepts que 
sont le raisonnement, la démarche cognitive et métacognitive ainsi que les interactions. 
Nous partons de l’idée que la démarche cognitive et métacognitive est un moyen nous 
permettant d’observer le raisonnement mathématique des élèves. Quant aux interactions 
entre l’enseignante et les élèves, elles favoriseraient le développement de leurs stratégies 
mathématiques. 
Nous aimerions comprendre comment nous pourrions améliorer notre enseignement de 
résolution de problème en mathématiques, afin de pouvoir guider nos élèves efficacement 
vers des stratégies adéquates. 
TECHNIQUES 
Pour ce travail de recherche, nous avons recouru à deux techniques de recueil de données : 
1. Par observation : 
a.  directe  
• Utilisation des iPads-minis et du logiciel Lesson Note par trois des quatre 
personnes du projet, qui observent trois groupes différents, la quatrième 
personne étant l’enseignante. Lesson Note  nous a permis de prendre des 
photos, de les commenter, de dessiner le plan de la classe et d’écrire des 
commentaires ou des observations à côté. 
b. indirecte  
• Vidéos  
o Une caméra générale ; 
o Une caméra sur un groupe non observé directement. 
2. Par analyse de traces 
• Les traces verbales des élèves que nous avons enregistrées au moyen d’un 
support vidéo ; 
• Les traces écrites des élèves que l’on a pu observer dans les différentes vidéos 
ainsi que dans les notes et photos que nous avons prises à l’aide de 
l’application Lesson Note. 
Les traces écrites des élèves ont été utilisées uniquement dans le cadre de notre lesson study. 
Ces données n’ont pas été exploitées lors de notre recherche. 
Nous avons obtenu l’autorisation des parents et des directions respectives pour les 
différentes prises de vue nécessaires à notre travail de recherche. 
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OUTIL DE METHODOLOGIE 
Nous avons établi une grille d’analyse comprenant nos trois concepts et leurs différentes 
dimensions, ainsi que leur définition et leurs exemples respectifs. 
Concept Définition du concept Exemples 
Types de stratégies mathématiques selon Mante 
Analogie 
L’analogie est une stratégie qui permet de faire 
des liens avec d’autres énoncés de situations 
similaires déjà rencontrés, puis à transférer la 
procédure utilisée pour ce nouveau problème. 
 « Ce problème te fait-
il penser à un problème 
que tu as déjà résolu ? 
» 
Modélisation 
La modélisation « consiste à associer à une 
situation complexe un modèle qui la rend 
intelligible en la réduisant à ses éléments 
essentiels ». 
 « Pourrais-tu 
représenter ce 
problème sous forme 
de schéma ? » 
Chaînage avant 
Le chaînage avant consiste à utiliser une partie 
des données du problème puis à utiliser le 
résultat obtenu en l’associant avec d’autres 
données, et ainsi de suite jusqu’à trouver la 
réponse au problème. 
 « Qu’est-ce que tu 
peux déduire de ces 
données (ou de cette 
information) ? » 
Chaînage arrière 
Le chaînage arrière part du résultat à atteindre. 
Il faut ensuite identifier des données ou des 
méthodes permettant d’atteindre le but de 
l’énoncé. 
 « Qu’est-ce que l’on te 
demande ? » 
« Qu’est-ce qu’il 
faudrait savoir pour 




Le tâtonnement réfléchi est une stratégie qui 
n’est pas due au hasard. Il faut faire des essais 
et en fonction des résultats en faire de 
nouveaux plus ciblés. L’inconvénient est que 
lorsque l’on découvre une solution, on ne sait 
pas si c’est la seule. 
 « Essaie un nombre 
possible ou un tracé 
possible ou… » 
« Convient-il ? Si ce 
n’est pas le cas, le 
résultat obtenu te 
donne-il une indication 





L’étude systématique des cas consiste à 
prouver qu’il y a un nombre fini de solutions 
possibles puis à tester chacune d’entre elles. 
 « Quelles sont les 
réponses possibles ? » 
« Comment peux-tu 
savoir qu’il n’y a pas 
d’autres réponses ? » 
« Parmi ces réponses 
possibles, quelles sont 
celles qui sont 
correctes ? » 
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Interactions enseignante – élève(s) 
Langages 
Langage premier 
Conversation ordinaire, lors de l’expérience 
immédiate. C’est le registre de l’affectivité et 
de l’expérience quotidienne. 
« Hier, ma maman a 
utilisé 5 pommes pour 
faire un gâteau. A la 
fin, il lui restait une 
demi pomme. Elle me 
l’a donnée parce que 
j’avais faim. Du coup 
elle en a utilisé que 4 et 
demi. » 
Langage second 
Langage abstrait pour apprendre qui va 
s’acquérir à l’école. C’est un instrument de la 
pensée qui a pour visée de réfléchir sur la 
langue ainsi que sur les concepts. 
« Pierre mange tous les 
jours de la semaine un 
pomelo à la récréation. 
Combien en mange-t-il 
en un mois ? » 
Reformulation 
Autoreformulation l’enseignante ou l’élève reformule ses propos 
Ens : quel était le 
résultat du calcul, 
c’est-à-dire quelle était 
la somme ?  
Hétéroreformulation l’enseignante ou un élève reformule les propos d’autrui. 
El : parce que tous les 
chiffres là, 1, si on fait 
1 + 1, +2, +3 jusqu’à 
ce que ça fait à 9, en 
fait ça fait 45 
Ens : D’accord, donc 
en fait tu as additionné 
les nombres de 1 à 9. 
2 énoncés ayant une équivalence sémantique qu’on divise en 3 sous-
groupes : 
L’expansion (l’énoncé reformulé (ER) est 
plus étendu que l’énoncé-source (ES). 
Ens : le produit, ou en 
d’autres termes le 
résultat d’une 
multiplication, …  
La réduction (l’ER est plus court que l’ES). 
Ens : quel était le 
résultat du calcul, 
c’est-à-dire la 
somme ?  
La paraphrase 
La variation (tout ce qui n’est pas de l’ordre 
des deux précédents) 
Ens : si vous ne 
connaissez pas la 
définition, le sens 
vraiment des résultats 
obtenus lors de calculs. 
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La correction L’ES est en partie voire complètement annulé par l’ER 
El : l’exemple 
Ens : non, c’est pas un 
exemple, mais il peut y 
être l’exemple. Oui 
faudra le noter mais 
euh mais c’est pas un 
exemple là. 
Le rephrasage Reprise en écho total de l’ES 
El : sinon comment on 
a d’autres 2-1 ? 
Ens : voilà, comment 
on a d’autres 2-1. 
Démarche cognitive et métacognitive 
Cognitif Ce qui se rapporte aux concepts. 
Je sais résoudre 7+3 
(se rapporte au concept 
de l’addition) 
Métacognitif 
La connaissance qu’un sujet a sur son propre 
fonctionnement cognitif, c’est un moyen de 
penser sa pensée consciemment. 




Questions qui portent sur le comment et le 
pourquoi. 
Comment vous y êtes-
vous pris ? 
Questionnement 
cognitif Questions qui portent sur le conceptuel. 
Pourquoi dois-tu faire 
divisé par trois ? 
Questions ouvertes Questions qui laissent plusieurs possibilités de réponses. 
Comment as-tu fait 
l’exercice ? Pourquoi 
as-tu fait de cette 
manière ? 
Questions fermées Questions qui dirigent l’élève, il n’a pas le choix quant à sa réponse. 
Est-ce que tu as réussi 
l’exercice ? Réponses 
possibles : oui / non !
!! 32!
ANALYSE ET INTERPRETATION DES DONNEES 
Nos analyses sont basées sur les vidéos prises lors de nos trois leçons portant sur le carré 
magique. Nous avions deux caméras par classe, chacune filmant le travail d’un groupe. 
Nous avons donc travaillé sur la base de six vidéos. 
Tout d’abord, nous avons visionné les enregistrements vidéo des trois leçons. Puis nous 
avons sélectionné et transcrit (voir annexe III) les moments dans lesquels nous pouvions 
observer le raisonnement mathématique des élèves et/ou la démarche cognitive et 
métacognitive. Nous avons décidé de nommer ces moments « passage 1, passage 2, … » car 
ce sont des passages des leçons filmées en classe que nous avons sélectionnés. Ces passages 
sont au nombre de sept. Il en existe deux types: les passages dans lesquels les élèves 
travaillent en groupe et l’enseignante peut intervenir et les passages entre l’enseignante et le 
groupe classe, lors d’un moment donné en collectif. Nous avons cherché les passages dans 
lesquels nous avons pu observer au moins deux concepts, excepté le passage 6 qui ne 
concerne que la démarche cognitive et métacognitive. 
Pour analyser les passages vidéo transcrits, nous avons eu recours à notre grille d’analyse 
pour observer les passages selon nos concepts respectifs. Cette analyse nous a permis de 
sélectionner les tours de parole pertinents selon chaque concept. Les transcriptions 
complètes se trouvent dans l’annexe III. 
Dans le cadre de notre recherche, les différentes interactions sont une condition pour accéder 
à l’observation des raisonnements mathématiques. La démarche cognitive et métacognitive, 
quant à elle, est un des moyens pour nous d’accéder à l’observation du raisonnement des 
élèves. C’est pourquoi nous avons choisi de les analyser selon cet ordre : interactions – 
démarche cognitive et métacognitive – raisonnement mathématiques. 
Pour résumer, nous pouvons illustrer notre plan d’analyse avec le schéma suivant : 
 
Interactions 
Elève – élève Enseignante - élève 
Observation des raisonnements mathématiques 
Démarche  cognitive et 
métacognitive 
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Chapitre 5 : RESULTATS 
PASSAGE 1 
Contexte : E1 et E4 essaient la somme 14 sur le brouillon, tandis que E2 et E3 essaient sur le 
support donné. N’y arrivant pas, ils réfléchissent à une autre somme. Puis, dans un deuxième 
temps, l’enseignante fait une mise au point collective.  
Voir plan de leçon, annexe II. 
 






rs Interactions langagières Concepts 
E5 C’est que 9 – 2 – 1 ça peut pas aller parce que comment on a d’autres 2 – 1 ? 
Ens 
Voilà. Comment on a d’autres 2 – 1. 
Qu’est-ce que ça signifie ce qu’il essaie de 
nous dire ? Essaie de … qu’est-ce que ça 
veut dire en fait ? 






Ens Que cette somme, 9 + 1 + 2 ça fait combien ? 
Hétéroreformulation, rephrasage de la 





12. Que cette somme elle ne fonctionne 
pas parce que on ne peut pas avoir d’autres 
associations de nombres qui vont faire la 
somme de 12. Ça veut aussi dire qu’il ne 
peut pas avoir de somme en dessous de 12. 
La somme de vos lignes sera de toute 
façon supérieure à 12 et même … même 
un peu plus. Est-ce que vous comprenez ce 
que je vous dis ? 
Hétéroreformulation par un langage 
second. 
Raccourci du raisonnement. 
Problème : pas suffisamment 
explicite 
E7 
Ben en fait par exemple 12 c’est pas 
possible parce que t’as une série de 
nombres, cette série de nombre elle fera 12 
et on n’a pas d’autre qui fera 12. Donc 
c’est pas possible de faire un carré. 








Ok. Ça sera pas possible. D’accord. Donc 
on est obligé d’avoir une somme qui est 
plus grande ou plus petite ? 
Hétéroreformulation, paraphrase 
réductive 
L’enseignante fait une hétéroreformulation (Garcia-Debanc et Volteau, 2008) de la phrase 
de E5 par une paraphrase par expansion, c’est-à-dire qu’elle apporte des informations 
supplémentaires à l’énoncé de l’élève. Nous pouvons toutefois remarquer que cette 
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!6!Tour!de!parole!
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reformulation n’est pas complète sur le plan sémantique. En effet, nous pouvons constater 
que l’énoncé de l’enseignante est un raccourci du raisonnement de E5. Cette 
hétéroreformulation sous-entend qu’il n’y a que la combinaison 9-2-1 qui résulte la somme 
de 12. Or il existe d’autres combinaisons comme par exemple 1-8-3, 2-6-4, 3-5-4, etc. qui, 
une fois additionnés, résultent à la somme de 12. La reformulation complète aurait nécessité 
de formuler ce qui est implicite, c’est-à-dire que la combinaison 9-2-1 est la seule existante 
avec le 9 pour arriver à la somme de 12. Par conséquent, le raisonnement de E7 au TDP 43 
n’est pas tout à fait erroné, car il a reformulé les propos de l’enseignante et non pas de E5. 
La transformation opérée a non seulement changé la forme, mais aussi le contenu des 
paroles. 
 





J’aimerais qu’on fasse juste un petit 
point sur les découvertes que vous avez 
faites parce que ça coince un petit peu. 
Y’en n’a pas encore qui ont réussi à 
trouver un carré magique. Alors on va 
faire un peu le point sur ce que vous 
avez découvert. 
J’ai entendu E5 dire quelque chose 
d’intéressant. Y avait, tu as parlé à X. 
y’avait un 9, y’avait un 1, et puis tu as 
dit quelque chose qui était très 






12. Que cette somme elle ne fonctionne 
pas parce que on ne peut pas avoir 
d’autres associations de nombres qui 
vont faire la somme de 12. Ça veut 
aussi dire qu’il ne peut pas avoir de 
somme en dessous de 12. La somme de 
vos lignes sera de toute façon 
supérieure à 12 et même … même un 
peu plus. Est-ce que vous comprenez ce 
que je vous dis ? 





Ok. Ça sera pas possible. D’accord. 
Donc on est obligé d’avoir une somme 
qui est plus grande ou plus petite ? Question cognitive 
Dans ces TDP, nous voyons que l’enseignante essaie de guider les élèves par des questions 
cognitives et métacognitives. Ensuite, il y a plusieurs questions qui portent sur le cognitif 
(TDP 26-36-44) qui ne nous permettent pas d’accéder au raisonnement. Le questionnement 
métacognitif n’est pas explicite. Par la situation pédagogique les élèves devraient répondre 
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de manière métacognitive. Selon les usages habituels, on attend une autre réponse que 
simplement « oui/non ». En effet, nous nous attendions à ce que les élèves répondent de 
quels éléments ils se souviennent pour le TDP 26, ce qu’ils ont compris pour le TDP 36 et 
qu’ils explicitent leur réponse pour le TDP 44 (pourquoi la somme doit être plus grande ou 
plus petite). 
Comme le précisent Bodrova et Leong (2011), le raisonnement est fait de cognitif et de 
métacognitif. Ces questions cognitives et métacognitives sont donc importantes pour 
repréciser la démarche et le raisonnement à mettre en place. C’est pour cela que l’absence de 
questionnement métacognitif n’est en tout cas pas un manque dans ce passage, car ces 
questions cognitives sont tout aussi importantes pour faire avancer l’élève dans son 
raisonnement. 
 
Analyse du point de vue du raisonnement mathématique 
E1 Bah 10 c’est pas possible, j’ai dit justement. 
E2 C’est de 11 à 15. 




E2 17 ça utilise trop de nombres. 
Tâtonnement réfléchi 
E4 
On essaie avec 11 ? Non c’est pas 











C’est que 9 – 2 – 1 ça peut pas aller 
parce que comment on a d’autres 
2 – 1 ? 
Tâtonnement réfléchi 
    
E2 C’est de 11 à 15. 
E3 17 ça utilise trop de nombres. 
E2 11 c’est pas possible parce que tu dois prendre le 9 – 1 – 1. 










E4 Moi j’essaie 16. 
Essai d’étude systématique des cas 
D’une manière générale, ce passage est un exemple de coopération entre les élèves qui sont 
concentrés sur la stratégie à appliquer pour résoudre le problème. Ils font différents essais 
plus ou moins ciblés, les élèves ont donc recours à du tâtonnement réfléchi. Selon 
Corminboeuf, I. et al (2011-2013) cette stratégie est souvent accompagnée de courtes 
déductions. Dans ces TDP, nous pouvons observer un tâtonnement qui est organisé, car les 
élèves choisissent les sommes à tester non au hasard, mais en fonction de leurs déductions. 
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On peut observer le recours à plusieurs reprises du petit mot justificatif « parce que » que les 
élèves utilisent pour expliquer leur raisonnement ou leur procédure. Selon Duquesne (2012), 
il ne s’agit pas là d’une déduction, mais uniquement une explication. 
En observant les TDP 6+8+14+23+24, nous pouvons remarquer que les élèves semblent 
tenter de faire une étude systématique des cas. En effet, selon Mante (2011-2013), l’étude 
systématique des cas consiste à prouver qu’il y a un nombre fini de solutions possibles puis 
à tester chacune d’entre elles.  
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PASSAGE 2 
Moment collectif sur les essais des élèves pour trouver la somme adéquate de chaque ligne / 
colonne / diagonale. 
 












Ens Le 15 ? Et puis est-ce que ça fonctionne ? 
Langage second 
E11 
En fait parce que tous les chiffres là, 1, si 
on fait 1, plus 2, plus 3, jusqu’à ce que ça 
fait à 9, en fait ça fait 45. 
 
Ens 
D’accord. Donc en fait t’as additionné 
les nombres de 1 à 9. --- 
Vous comprenez jusque là les autres ? - 
Et puis ensuite t’as fait quoi ? 
Langage du registre second. 
Hétéroreformulation par réduction de la 
part de l’enseignante. 
E11 
Comme il y a trois lignes, alors j’ai fait 
45 divisé par 3 et puis ça m’a égalé à 15. 
Alors donc on doit faire 15 chaque fois, 
parce que sinon si on ferait 12 
(incompréhensible) y a pas assez parce 
que y’a trop, alors c’est 15. 
Langage second 
Ens Exactement. E12 est-ce que tu as compris ce qu’il vient de dire ?  
E12 Oui.  






Oui alors en fait il a tout calculé et après 
il a fait 45 divisé par trois et ça lui a fait 
arriver à 15. 
Hétéroreformulation par réduction. 
Les interactions langagières (TDP 3 – 11) permettent de guider les élèves vers la somme de 
15. E11 explique son raisonnement grâce à l’interaction avec l’enseignante. Le langage 
utilisé dans ces interactions est second, bien qu’il soit ne soit pas tout à fait précis (TDP 3 : 
est-ce que ça jouait ? TDP3+7+11 : le 11 ; le 14 ; le 15). Par sa reformulation (TDP 15), 
l’enseignante fait une paraphrase réductive du raisonnement de E11. Puis elle demande à un 
autre élève de reformuler avec ses propres termes afin de vérifier s’il a compris le contenu 
sémantique. Par cette interaction collective, l’enseignante a institutionnalisé la somme à 
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trouver pour résoudre ce carré magique. Elle a pointé le raisonnement de E11 qu’elle a fait 
expliciter à la classe. 
 





D’accord. Donc en fait t’as additionné 
les nombres de 1 à 9. --- 
Vous comprenez jusque là les autres ?  














Ens D’accord. Et pourquoi est-ce qu’il a fait divisé par 3 ? Question cognitive 
Ce sont des questions qui portent sur le cognitif, mais l’enseignante n’attend pas forcément 
de réponse (TDP 15). Pour que les élèves argumentent, la question pourrait être formulée 
différemment, par exemple : « qu’avez-vous compris ? ». De cette manière, la question 
aurait été explicite et les élèves auraient répondu sur ce qu’ils ont compris et nous aurions 
donc pu avoir accès à leur raisonnement. De plus, ils auraient eu recours à la reformulation 
et l’enseignante aurait peut-être pu vérifier leur compréhension. 
Cependant, même si l’enseignante utilise le questionnement cognitif, comme elle n’attend 
pas de réponse, elle ne vérifie pas la compréhension. Elle a simplement essayé d’attirer leur 
attention par un effet de pointage. Pour que ces questions aient un effet sur les interactions, 
les apprentissages et la compréhension des élèves de l’objet, cette question-ci (TDP 15) 
aurait nécessité que l’enseignante accorde un moment de réflexion aux élèves afin qu’ils 
puissent y répondre. De ce fait, les élèves auraient eu l’occasion de reformuler les 
apprentissages effectués jusque-là et l’enseignante aurait ainsi pu ajuster son enseignement 
et son questionnement en fonction de ces réponses. 
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Analyse du point de vue du raisonnement mathématique 
E11 
En fait parce que tous les chiffres là, 1, si 
on fait 1, plus 2, plus 3, jusqu’à ce que ça 
fait à 9, en fait ça fait 45. 
Ens 
D’accord. Donc en fait t’as additionné les 
nombres de 1 à 9. --- 
Vous comprenez jusque là les autres ? - 





Comme il y a trois lignes, alors j’ai fait 
45 divisé par 3 et puis ça m’a égalé à 15. 
Alors donc on doit faire 15 chaque fois, 
parce que sinon si on ferait 12 
(incompréhensible) y a pas assez parce 
que y’a trop, alors c’est 15. 
Tâtonnement réfléchi pour démontrer 
son raisonnement 
Dans ces TDP, nous observons un raisonnement mathématiques de la part de E11 qui 
explique le raisonnement permettant de comprendre pourquoi la seule somme possible dans 
un carré magique 3x3 avec des nombres de 1 à 9 est de 15. L’élève explique comment il a 
procédé pour trouver ce résultat mais nous n’avons pas un accès direct à son raisonnement, 
il rapporte à posteriori sa procédure, il est donc difficile de savoir précisément quelle 
stratégie il a utilisé. Il semblerait qu’il ait principalement eu recours à du tâtonnement 
réfléchi. Toutefois cet élève qui fait usage des petits mots explicatifs comme « parce que », 
emploie également le petit mot « donc » qui démontre dans cette situation un usage correct 
de la déduction. Il fait usage du « si…alors » qui relève de l’implication, mais dans un 
langage imprécis. C’est le cas également lorsque l’élève dit « si…en fait » et 
« comme…alors ». Mais comme Duval (1992-1993) le souligne, il est délicat  d’identifier 
une argumentation en s’appuyant seulement sur les marqueurs linguistiques employés. 
Toutefois, cet élève semble organiser ses essais et en déduire les informations nécessaires de 
façon à aboutir à un résultat correct. Nous avions mentionné cette démonstration dans notre 
analyse à priori de la leçon, mais nous avions fait le choix de ne pas nous y attarder car nous 
ne pensions pas qu’un élève de cet âge-là serait capable de faire ce raisonnement. 
Néanmoins, nous avions gardé ce raisonnement dans notre préparation de leçon. 
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PASSAGE 3 
La somme de quinze a été démontrée par E11 lors de la mise en commun. L’enseignante a 
pointé l’importance de la case centrale.  Moment en groupe, le 4 est au centre. 
 
Analyse du point de vue des interactions 
L’enseignante recourt à un langage adapté à la situation bien que ce ne soit pas un langage 
second. Toutefois, par son questionnement elle soutient le processus de raisonnement des 
élèves. En effet, elle utilise le langage pour les guider en partant du raisonnement des élèves 
afin de les conduire à s’interroger sur la case centrale. Cette intervention va permettre aux 
élèves de raisonner de façon plus structurée, au lieu de tâtonner sans organisation. Nous 



















Ah je sais pas, peut-être !  
E17 pose le 6 dans le coin en bas à 
gauche. 
   
 4  
6   
Là vous êtes à 10, il manque combien?  
E14 pose le 5 dans le coin en haut à 
droite.  
  5 
 4  
6    
Langage premier 
E17 
E17 prend le 3 et le place entre le 8 et 
le 9. 
1  2 
6 5 4 







Oui oui oui ! Il compte sur ses doigts. 
Quelque chose tombe et fait du bruit, 
les enfants regardent, sauf E14 qui 
compte 8+1. 
Effet positif perceptible de l’intervention 
de l’enseignante 
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E14 Au hasard. tâtonnement 
E14 
C’est pas ça parce que 7 (E14 pose le 7 
dans le coin en haut à gauche) 
7  5 
 4  
6   
sept, huit, neuf, dix, onze, et pis pour 
faire ... douze ... bah il manque 4 pis 
y’a pas deux 4. Donc c’est pas ça.  
E17 intervertit le 4 et le 5 (--> 5 au 
centre, 4 dans le coin en haut à droite) 
Le 4 ça ne va pas au milieu.  
7  4 
 5  
6    
E14 
Si on pose le 9 .... E17 pose le 9 au 
coin en bas à droite 
7  4 
 5  
6  9  






E14 met le 1 à la place du 7 puis met le 
8 à la place du 6. Puis le 2 à la place 
du 4.  
1  2 
 5  
8  9  

















Tâtonnement, apparition des compléments 
à 10 
Lors du TDP 2, E14 dit explicitement faire du tâtonnement « au hasard ». Par la suite ce 
même élève semble procéder par tâtonnement mais de façon plus organisée, avec quelques 
moments de courte déduction. Il est probable que cet élève ne soit pas conscient de son 
raisonnement. En effet, nous pouvons observer son usage du connecteur « parce que » de 
style explicatif et également l’usage du petit mot « donc » de style plus déductif. Il 
semblerait donc que E14 tente d’avoir une stratégie de type tâtonnement réfléchi mais qu’il 
lui manque une certaine organisation. Toutefois, il n’est pas possible d’être catégorique, car 
nous manquons d’informations sur sa façon de procéder. 
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PASSAGE 4 
L’enseignante dit à un groupe d’élèves de ne pas tout balayer, de se référer à « châteaux 
placés » qui est une activité mathématique réalisée précédemment. Ils enlèvent donc toutes 
les étiquettes sauf celles qui sont sur une ligne et, à partir de cette ligne, ils trouvent petit-à-
petit la solution par tâtonnement. 
La case grise représente la case à laquelle l’élève fait allusion dans ses propos. 
 













Sauf ça c’est faux (montre la ligne 1-3-
4) et ça c’est faux (montre la ligne 6-7-
9). 
1 3 4 
8 5 2 










Là il faut mettre un grand nombre parce 
qu’il y a le 2. 
4   
5   
6 7 2  
Démarche cognitive  
L’enseignante pose tout d’abord une question cognitive, cependant elle utilise un langage 
imprécis et la question manque de clarté. Dans ces TDP il y a une idée métacognitive 
implicite, or il n’est pas évident pour les élèves de repérer cette question métacognitive, ils 
répondent donc de manière cognitive. Cependant, nous observons que E20 au TDP 4 répond 
de manière métacognitive ; cela pourrait être un effet de la situation pédagogique. 
Au TDP 17, nous pouvons observer que l’élève recourt à une démarche cognitive et 







Alors j’vous rappelle que vous deviez 
… Eh « Châteaux placés », vous vous 
souvenez ? Où c’était à droite il faut 
une tour (?) et en bas il faut un 
drapeau, etc. J’vous avais dit au lieu de 
tout enlever, on regarde d’abord, on 
vérifie pis après peut-être qu’on peut 
juste échanger des cartes. Mais vous 
m’dites que vous êtes tout près, peut-
être qu’il suffit juste de, de changer 
quelque chose pis vous allez y arriver. 
On va partir de ce carré, on balaie pas 
tout, on enlève tout et pis on, on (fait 







Là il faut mettre un grand nombre 
parce qu’il y a le 2. 
4   
5   
6 7 2  
L’élève raisonne sur sa stratégie 
E19 
Chut, calmez-vous, calmez-vous, on se 
calme. 7 + 3 … 10. 
4 5  
 3  
6 7 2  
E21 On a besoin d’un 5 à chaque fois sinon on peut pas. 





E20 10. Ben il faut encore 5. 
Apparition des compléments à 10 
Raisonnement sur la place du 5 
Tâtonnement 
Au TDP 5, nous pouvons constater que l’enseignante essaie d’aider ce groupe d’élèves en 
leur donnant un conseil sur une procédure de résolution possible, elle fait une analogie avec 
une tâche déjà travaillée. 
Au TDP 17, E18, par sa remarque, démontre sa compréhension de la réduction des écarts 
pour atteindre la somme recherchée, ce qui met en évidence une stratégie de type déductif. 
C’est une stratégie que nous avions anticipée lors de notre préparation de leçon (cf. Annexe 
II: lesson study 1, phase 2, aides : « prendre un carré qu’ils ont, faire calculer les sommes et 
leur faire réduire les écarts »). 
Lors des TDP 21-24, les élèves s’approchent de la solution. E21 explique la nécessité 
d’utiliser le 5 à chaque fois et les autres tâtonnent autour de cette idée. Au même moment 
apparaît la notion des compléments à 10 mais de façon fortuite il semblerait, car l’élève ne 
reprend pas cette idée par la suite. Toutefois en tâtonnant de façon plus ou moins organisée, 
ce groupe d’élèves tourne autour de la solution et y parviendra quelques minutes plus tard. 
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PASSAGE 5 
Un groupe d’élève a trouvé la solution du carré magique et ils expliquent à l’enseignante 
comment ils ont réussi. 
 
Analyse du point de vue des interactions 
E19 
Eh on a imaginé, on a mis les flèches et 
on a imaginé que ben on a fait les 
calculs, tout d’abord on a fait les calculs 
comme ça (montre les lignes 
horizontales). 
Ens C’est comment comme ça ? 
E19 
Ben on a, puisque y a quelque part on a 
fait, on a laissé ça (montre la ligne du 
bas : 6-7-2), parce qu’avant vous nous 





Ens C’est quoi ça ? 





Ah vous êtes partis d’abord de la ligne 
qui est juste pis après vous êtes partis 
pour vérifier les colonnes. 





Ok, donc d’abord la première ligne 
horizontale, ensuite les trois verticales, 
pis ensuite les diagonales. Ok vous 
laissez ça comme ça. 
Hétéroreformulation par expansion 
Dans cet extrait, il est délicat de déterminer le registre de langage utilisé. Nous pouvons 
remarquer que l’élève n’arrive pas à exprimer correctement son raisonnement, ce qui nous 
amène à dire qu’il utilise un langage premier. L’enseignante le questionne en reprenant ses 
termes (c’est comment « comme ça », c’est quoi « ça ») afin de le stimuler à développer son 
raisonnement et à l’amener à utiliser un langage second. L’hétéroreformulation au TDP 16 
de l’enseignante est une paraphrase réductive qui résume les dires de l’enfant afin 
d’expliciter le raisonnement, de rendre le contenu plus visible à tous. L’enseignante n’utilise 
toutefois pas un langage précis. C’est au TDP 20 qu’elle fait une hétéroreformulation des 
propos de l’élève par un langage second. Elle utilise les termes propres à la discipline des 
mathématiques (diagonale, colonne, ligne, horizontale, verticale), termes manquants dans le 
discours précédent de l’élève.  
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Eh on a imaginé, on a mis les flèches et 
on a imaginé que ben on a fait les 
calculs, tout d’abord on a fait les 




Nous pouvons voir un essai de démarche cognitive et métacognitive, l’enseignante essaie de 
faire parler les élèves. En effet, elle pose une question métacognitive (TDP 2) dans le but 
d’observer leur raisonnement. 
Au TDP 3, nous observons que l’élève répond au niveau du fonctionnement du groupe et 
non des stratégies de pensée. Puis, E19 intervient à nouveau au TDP 5. Bien qu’il utilise un 
langage imprécis, sa réponse est métacognitive. En effet, l’élève nous explique sa manière 
de procéder et cela nous permet donc d’observer  son raisonnement. 
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Analyse du point de vue du raisonnement mathématique 
L’enseignante demande à un groupe d’élève comment ils ont procédé pour résoudre le 
problème et les élèves expliquent leur raisonnement. Il est intéressant d’observer l’usage de 
la phrase : « on a égalisé avec ces nombres », c’est une stratégie que nous avions anticipée 
lors de la préparation de notre leçon (cf. annexe lesson study 1, phase 2, aides : « prendre un 
carré qu’ils ont, faire calculer les sommes et leur faire réduire les écarts »). L’utilisation de 
cartes à manipuler de façon précise et réfléchie est un outil pour permettre un tâtonnement 
réfléchi. En effet, cette manière de procéder permet aux élèves de tenir compte de leurs 




Ens Comment vous avez fait alors ?  
E19 
Oui, parce qu’elle était juste. Et après 
on a pu, puisqu’il y avait ces numéros 
justes, on a pu eh. 
E18 
Oui je sais, parce que avant en fait, ces 
deux chiffres (1 et 5) étaient comme ça 
(montre qu’ils étaient inversés).  
8 3 4 
5 1 9 
6 7 2 
C’est pas possible parce qu’en fait il y 
a un 4 alors on a fait comme ça (montre 
qu’ils les ont inversés et qu’ils ont mis 
le 5 au  
centre). 
8 3 4 
1 5 9 







Non, parce que tout d’abord, on s’est 
focalisés sur ces nombres-là (montre la 
ligne avec 6-7-2), et on a égalisé avec 
ces nombres que ça (montre la dernière 
colonne : 4-9-2), ça fait 15, ça (montre 
la colonne 3-5-7) ça fait 15, ça (montre 
la colonne 8-1-6) ça fait 15. Parce que 





La leçon sur le carré magique est terminée et l’enseignante demande aux élèves ce qu’ils ont 
appris durant la leçon et ce qui a été difficile. 
 
Analyse du point de vue de la démarche cognitive et métacognitive 
Ens 
Maintenant j’ai une dernière question, 
elle est facile mais en même temps elle 
est difficile. Qu’est-ce que vous avez 
appris pendant cette période en faisant 














E21 On a appris à calculer dans plusieurs sens. Réponse métacognitive 

















Eh sur la fiche, quand j’ai compris que 
les nombres pairs c’était sur les coins et 
les impairs étaient pas sur les coins. Et 







Ok. Est-ce que vous avez été 
découragés par ce travail ? Vous vous 
êtes dit oh pouf j’suis nul, c’est trop 
difficile, j’arriverai pas, j’suis pas 
intelligent. Vous avez dit ce genre de 
choses ou pas ? E24? 
Suite de questions métacognitives fermées 
Lors de la préparation de cette leçon, nous avions préparé un certain nombre de questions 
cognitives et métacognitives dans le but de faire parler les élèves sur leur manière de 
raisonner, telles que : 
• Avez-vous été découragés ? A quel moment ? Pourquoi ? 
• Qu’est-ce qui a fait que tu t’es réinvesti ? 
• Qu’avez-vous ressenti ? 
Or les élèves ont plutôt eu des réponses cognitives, comme par exemple « on a appris à faire 
des égalités ». Bien que les questions de la démarche cognitive et métacognitive avaient été 
préparées lors de l’analyse à priori de notre leçon, nous n’avions pas anticipé les réponses 
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des élèves. De cette manière, il nous était difficile de rebondir, de relancer, de questionner 
ainsi que d’approfondir les réponses des élèves. A la suite de la réponse donnée en exemple 
ci-dessus, une relance aurait été utile, afin de demander à l’élève comment il a procédé pour 
faire des égalités et aller jusqu’au bout du questionnement métacognitif. 
Les questions permettent de mettre en valeur les connaissances des élèves acquises ou 
révisées lors de cette leçon. 
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PASSAGE 7 
L’enseignante, différente que le passage précédent, fait un essai de questionnement 
métacognitif en leur demandant un retour à la fin de la leçon. 
 
Analyse du point de vue de la démarche cognitive et métacognitive 
Ens 
Qu’est-ce que vous avez appris 
aujourd’hui ? Vous avez appris quelque 
chose ? 













En fait au milieu on est obligés de 
mettre un nombre impair. Si on met un 
nombre pair, aux quatre coins on peut 
pas mettre aussi un nombre aussi des 
pairs parce que comme il y en a quatre 
alors au milieu on peut pas. Après ça 
ferait 5. 




Maîtresse, moi quand il avait dit que 
c’était le 15, pour trouver le 5 j’ai dit 3 
fois combien égale à 15, parce que c’est 
le 5. C’est comme ça que j’y suis arrivé 






Ah ouais. C’est bien. Quoi d’autre ? 
Vous avez appris d’autres choses ? 













Parce que quand on en trouvait un on 
pouvait inverser les colonnes et les 
lignes. 
Raisonnement métacognitif 
Aux TDP 1 à 3, l’enseignante fait un retour sur ce qui a été fait durant la leçon à travers son 
questionnement. 
Comme dit dans l’analyse du passage précédent, les questions avaient été préparées à 
l’avance, mais n’étaient pas suffisamment de l’ordre du métacognitif. L’enseignante 
n’obtient donc pas les réponses métacognitives souhaitées. Cependant, aux TDP 6 et 8, 
l’élève répond de manière métacognitive, en effet il explicite son raisonnement pour trouver 
la case centrale. La démarche cognitive et métacognitive de l’enseignante permet donc à 
l’élève de parler de son raisonnement.  
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Dès le TDP 9, s’ensuit une discussion autour des émotions (et est-ce que vous avez aimé 
cette leçon ?). La question n’est ni cognitive ni métacognitive, mais E31 (TDP 18) explique 
l’effet de symétrie du carré magique. A travers ce dernier, il explique comment il a fait et 
synthétise sa démarche. Il est donc dans un processus métacognitif. Nous pouvons ainsi 
constater que la préparation des questions cognitives et métacognitives n’est pas suffisante, 
il est également nécessaire d’anticiper les réponses des élèves. Cette démarche permettrait à 
l’enseignante d’approfondir les métaconnaissances de l’élève. Toutefois, dans cette situation 
pédagogique, les élèves arrivent toute de même à parler de leur raisonnement. 
 
Analyse du point de vue du raisonnement mathématique 
E29 
En fait au milieu on est obligés de 
mettre un nombre impair. Si on met un 
nombre pair, aux quatre coins on peut 
pas mettre aussi un nombre aussi des 
pairs parce que comme il y en a quatre 
alors au milieu on peut pas. Après ça 
ferait 5. 
 
Ens C’est juste. Comme 15 est impair on est obligés de mettre le 5 au milieu. 
 
E30 
Maîtresse, moi quand il avait dit que 
c’était le 15, pour trouver le 5 j’ai dit 
trois fois combien égale à 15, parce 
que c’est le 5. C’est comme ça que j’y 








Ah ouais. C’est bien. Quoi d’autre ? 
Vous avez appris d’autres choses ? 
Et est-ce que cous avez aimé cette 
leçon ? 
 
E29 explique comment il déduit que les nombres pairs vont forcément dans les coins. 
L’usage de « si….parce que…alors » indique qu’il a probablement un raisonnement de type 
déductif. Après l’intervention de E30, il aurait été intéressant que l’enseignante rebondisse 
lorsqu’il dit « vu qu’il y a trois carrés ». L’usage du « vu que » dans ce cas semble 
s’approcher d’une formule plus aboutie comme « étant donné que ». Les élèves manquent 
encore de lexique de type démonstratif, mais leurs essais sont intéressants et montrent déjà 
un raisonnement déductif. Ces élèves nous montrent une bonne maitrise du chainage avant.  
Afin de développer leur langage disciplinaire et leurs connaissances mathématiques, il serait 
intéressant dans ce genre de situation de demander aux élèves de développer leur 
raisonnement. 
!! 51!
SYNTHESE DES RESULTATS 
Dans cette partie, nous cherchons à observer les liens entre les analyses de nos différents 
concepts. 
En analysant nos différentes vidéos, nous nous sommes rendu compte de l’importance du 
langage dans notre recherche. En effet, le langage est au centre des interactions et donc 
également dans la démarche cognitive et métacognitive menée par l’enseignante pour 
questionner et guider ses élèves. Nous pouvons constater que le langage second est sollicité 
durant ces leçons. Un langage disciplinaire précis et explicite permet à l’enseignante de faire 
des reformulations pertinentes de différentes sortes afin de vérifier la compréhension de ses 
élèves et ainsi les aider à développer leurs stratégies mathématiques. Toutefois le langage 
disciplinaire est à plusieurs reprises imprécis, tant de la part de l’enseignante que des élèves. 
Il est également bénéfique d’observer les indices langagiers utilisés par les élèves pour nous 
aider à identifier les stratégies mathématiques qu’ils utilisent. 
D’une manière générale, nous avons pu observer que la stratégie mathématique la plus 
utilisée dans notre lesson study est le tâtonnement réfléchi. Cette stratégie résulte 
certainement du contexte particulier de notre leçon, c’est-à-dire le choix du problème, des 
consignes, du dispositif et du matériel. Nous supposons donc que l’ensemble de ces choix 
dirige les élèves vers un tâtonnement réfléchi. Dans quelques cas particuliers, certains élèves 
avaient recours à d’autres stratégies. Nous avons pu observer un essai d’étude systématique 
des cas dans le passage un, ainsi que l’usage correct du chaînage avant lors du passage deux. 
Quant à la démarche cognitive et métacognitive, comme le disent Gagné, Leblanc et 
Rousseau (2009) : « L’entraînement à la métacognition vise à développer le répertoire de 
stratégies de l’élève qui apprend, de sorte que celui-ci puisse discerner plus facilement 
quand et comment utiliser  ces stratégies de façon efficace » (p.3). Nous avons pu remarquer 
que lorsque les élèves répondent de manière métacognitive, nous pouvons mieux évaluer 
leurs apprentissages. Cette démarche métacognitive est interdépendante avec la démarche 




Ce travail de recherche nous a permis de confirmer partiellement nos hypothèses. Il nous est 
difficile de mesurer l’influence des interactions entre les élèves sur leur raisonnement, et ce 
n’était pas le propos de notre recherche. De nombreux auteurs issus du courant 
socioconstructiviste se penchent déjà sur cette question. Toutefois, la modalité de travail en 
groupe a été déterminante pour observer les échanges langagiers entre les élèves lors de la 
démarche de résolution de problème portant sur le carré magique. Cela nous a permis 
d’observer les effets des interventions cognitives et métacognitives de l’enseignante. En 
effet, il nous a été possible, dès lors, d’observer la verbalisation du raisonnement des élèves, 
pendant leurs interactions avec l’enseignante, mais également après son guidage. Il faut 
préciser ici que l’observation des effets des interventions de l’enseignante a été possible 
grâce aux techniques d’observation mises en place dans le cadre de notre recherche et de 
notre lesson study. Cette même observation ne serait pas possible dans des conditions 
classiques de travail en classe, sans caméra ou observateur direct. 
Nous pensons que la démarche cognitive et métacognitive de l’enseignante permet un 
guidage adéquat de l’élève et qu’elle donne l’occasion d’observer leur raisonnement. Les 
élèves qui doivent débattre et argumenter en groupe après les différentes interventions de 
l’enseignante sont amenés à développer leur raisonnement et nous supposons que cela les 
aide également à développer leurs métaconnaissances. L’utilisation d’un langage second 
permet de favoriser des interactions portant sur l’objet d’apprentissage. Il permet également 
d’utiliser la démarche cognitive et métacognitive de façon précise et en utilisant le lexique 
disciplinaire adéquat. Une bonne maîtrise du langage de la part de l’enseignante permet de 
gérer les interactions langagières, notamment les reformulations, et aide les élèves à se 
concentrer sur l’objet de savoir.  
Les connaissances mathématiques et leurs différentes stratégies correspondantes sont 
essentielles à la compréhension du raisonnement de l’élève et donc à la précision du guidage 
de l’enseignante. Nous avons pu constater à plusieurs reprises que des connaissances 
insuffisantes pouvaient empêcher une bonne compréhension du raisonnement de l’élève. 
Cela a également une influence sur le guidage de l’enseignante qui peut dès lors manquer de 
pertinence, voire être incorrect. 
Nous pensons que l’utilisation d’une démarche cognitive et métacognitive est bénéfique à 
l’observation du raisonnement de l’élève, car elle permet de l’interroger sur la stratégie qu’il 
met en place dans la résolution d’un problème mathématique. En cas de difficultés, cette 
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démarche permet également, par un questionnement ciblé, de guider l’élève à trouver une 
stratégie mathématique adéquate pour résoudre le problème. Cela nécessite une maîtrise, 
tant des connaissances mathématiques en jeu, que de la démarche cognitive et 
métacognitive, afin de développer le raisonnement des élèves. En effet c’est en réalité cet 
objectif que nous cherchons à atteindre. Par une observation du raisonnement de l’élève et 
son explicitation langagière, nous aimerions pouvoir le guider pour lui permettre de 
développer ses stratégies mathématiques ainsi que ses métaconnaissances. 
Le processus de lesson study nous a permis d’aborder toutes les facettes de notre leçon, des 
consignes au matériel, en passant par le type d’aides à proposer en fonction des difficultés 
des élèves. Nous avons découvert une méthode de collaboration des enseignantes qui permet 
de se poser des questions pour améliorer notre enseignement. Au terme de notre recherche, 
nous trouverions intéressant de donner cette leçon une nouvelle fois. En effet, les 
connaissances des différents concepts que nous avons développés en écrivant notre mémoire 
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Annexe I : première préparation de la leçon 
! I!
 
PEERS Project (July 2014)  
 
Topic: Whole Numbers - 3 by 3 Magic Square 
Singapore Primary 4  Mixed Ability 1 hour 




Students will be able to: 
1. Add, subtract, multiply and divide whole numbers. 
 
Specific Instructional Objectives: 
Students will be able to: 
1. Find out that the sum of each row (horizontal/vertical/diagonal) adds up to 15. 
2. Complete a 3 by 3 magic square using whole numbers from 1 to 9. 
 
TEACHING AND LEARNING ACTIVITIES REMARKS TIME 
INTRODUCTION 
 
Teacher to place a completed (1) set of 4 by 4 magic square filled with whole 
numbers 1 to 16 on the whiteboard: 







4 14 15 1 
9 7 6 12 
5 11 10 8 














Annexe I : première préparation de la leçon 
! II!
Teacher to get students to draw conclusions about the magic square: 
• Examples: 
− Continuous whole numbers from 1 to 16 
− Each row adds up to 34 (horizontally, vertically and diagonally) 
− To avoid: “Numbers 1 to 16 adds up to 136, hence when divided by 4, gives the magic sum for 
each row (34).” ! This is part of the solution. 
DEVELOPMENT: 
 
Teacher to group students into pairs, informing students that they can only use a pencil for the next task ! 
Rationale: Traces of rough work to be analyzed after the lesson. 
 
Teacher to write the question on the board: 
 
“Fill in the boxes from whole numbers 1 to 9 such that each row (horizontally, 
vertically and diagonally) adds up to the same number. Each number can only be 
used once.” 
 
Each pair will be given 10 minutes to attempt to solve the question on worksheet A.  
 
After 10 minutes, teacher will then combine the pairs to form groups of 4. 
 
The pairs have to explain, discuss their choice of answers and select 1 possibility of magic square to be written 











   
   














Big cut-outs of magic 
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• Verbal instructions to students:  
1. Among your groups, you have 10 minutes to discuss your ideas on how you solve the 3 by 3 
magic square. 
- If after 5 minutes, students are struggling with the question, teacher to provide prompting that 
each row (horizontal/vertical/diagonal) adds up to 15 and allocate the rest of 5 minutes for 
them to try to solve the question. 
2. Then, select one of your answers and write it on the big cut-out 3 by 3 magic squares. 
3. Once you’re done, stick your answers on the whiteboard, using the blue-tacks provided. 
[EDITED TILL HERE, ON 11th JULY 2014] 
Teacher to assign students to work in their groups of 4-5 to solve the magic square within 15 minutes. *Note: 
Teacher to provide students with papers for rough work.  
Teacher to collect the responses from each group and paste it on the whiteboard accordingly. 
Teacher to guide students to check that each row adds up to 15 be the same value before the discussion begins.  
Teacher to evoke responses from students of what they have discovered about the different magic squares: 
− The number ‘5’ must be in the centre of the magic square. 
− Boxes are filled with numbers 1 to 9  








− Numbers 2, 4, 6, 8 appear at  
   
   
   
 
   
   









Teacher to give out worksheet A (refer to attached document) to students to complete individually. 
• “Work in your groups. Fill in the boxes from numbers 1 to 9 so that each row adds up to 15. 
Each number can only be used once.” 




Teacher to consolidate students’ learning, and explain how there are 8 possibilities.  
• 8 numbers shift position while number ‘5’ remains in the centre ! 8 possibilities. 
• Number ‘5’ is fixed, hence there can be 4 rotations for the remaining numbers and 4 reflections along 
the horizontal, vertical, and 2 diagonal lines. 
• 2 and 8 are numbers complement to 10. 1 and 9 are also numbers complement to 10. Therefore, the 







15 – 20 
minutes 
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Worksheet A: Rough work  
 
        


















   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   








Fill in the boxes from numbers 1 to 9 so that each row adds up to 15. 
Each number can only be used once. 
 
        



















How many different sets of magic squares are there altogether? __________ 
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Lesson Study n°1 
 
Observation : 
Attention à ce que font les élèves, ce qu’ils disent, mais aussi quand l’enseignante passe, 
comment réagissent-ils ? Et qu’est-ce que ça a changé après ? L’effet de son intervention. 




Préparer les îlots 
Prénoms sur les îlots 
Coller au TN le CM 4x4 
Préparer les 2 caméras et les I-pad 
Préparation " Placer les élèves en 5 îlots par groupes homogènes prédéterminés. " Présenter les observateurs qui n’interviendront pas mais qui pourraient les 
interrompre pour éventuellement prendre des photos. " (Ecrire consigne n°1 au TN Ceci est un carré magique. En quoi est-il magique ?) 
Introduction (Collectif-individuel-collectif) 
 
Observation sur la consigne (collectif) sur la recherche des élèves (individuel) et sur la mise 
en commun (collectif) 
 
Amorce (5’) : " L’enseignante ouvre le TN avec le CM 4x4 " Consigne : « Ceci est un carré magique. Observez-le et dites en quoi il est 
magique. » " Matériel : Fiche A5 CM 4x4, « Ecrivez votre prénom. Sur cette feuille vous 
retrouvez le même CM, pour gribouiller, chercher, tester. »   ! Ne rien effacer ! 
Mise en commun (5’) : " Lexique : horizontal, vertical, diagonal, somme. " Nombres de 1 à 16 (consécutifs ou à la suite et une seule fois chaque nombre) " La somme de chaque ligne est de 34 " Récupérer les feuilles A5 
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Développement 
Phase 1 (5‘max) (individuel) 
Moment  individuel  afin  de  s’approprier  le problème,  moment  de  réflexion,  de  test. L’ens. observe afin 
d’arrêter au bon moment mais  n’intervient  pas.  Elle  évalue  à  quel moment on passe aux groupes. Moment 
court, c’est seulement les premières tentatives des élèves. 
 
Observer les premiers essais sur feuille 1 (individuel) 
  
Matériel : " CM A4 feuille 1    
Consigne : " ( Ecrivez votre prénom et ne rien effacer ) " Remplissez les cases de chaque CM à l’aide des nombres de 1 à 9. " Chaque ligne (horizontale, verticale, diagonale) doit avoir la même somme. " Chaque nombre ne peut être utilisé qu’une seule fois. " Si  vous  vous  trompez,  passez  au carré suivant mais n’effacez pas ce que vous 
avez fait ! 
Phase 2 (10-15’) (3 groupes de 4 et 2 groupes de 3) 
 
L’ens. intervient en fonction des besoins.  
 
Difficultés Aides 
Les difficultés de calculs ne devraient pas arriver  
Difficultés au niveau du fait que toutes les sommes 
sont les mêmes 
Pour illustrer cela, revenir au carré magique 4x4 au 
T.N. 
Les élèves utilisent plusieurs fois le même nombre Revenir à la consigne (on utilise chaque nombre une 
seule fois) ou au C.M. 4x4 
Découragement, n’arrivent pas à démarrer le 
raisonnement 
o réfléchir à la case centrale 
o prendre un carré qu’ils ont, faire calculer les 
sommes et leur faire réduire les écarts 
o faire référence à d’autres problèmes, déjà faits au 
préalable 
o donner aux élèves des petites cartes avec les 
nombres pour qu’ils puissent les déplacer 
facilement 
Les lignes jouent mais pas les colonnes 
 
Commutativité de l’addition ! utilité des cartes 
(attention : dans ce cas, prendre des photos) 
Comment faire pour qu’ils travaillent à 4 ? 1 seul carré au centre A3 et distribuer des petites cartes de 1 à 9 -> 
pas d’autres solutions que de bosser à 4.  
=> 1 objet au centre de la table qui matérialise le fait qu’ils regardent tous les 4 le même objet. Perd en matière 
de traces, mais on gagne en matière de stratégies et d’explicitations.  
Observer la manière dont   la mise  en  commun se  fait  et  la  façon dont  ils résolvent le 
problème ensemble  -> émergence  de certaines stratégies. 
Matériel :  
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" Feuille A3 au milieu de la table " Cartes avec nombres de 1 à 9 " Stylos épais (1 par groupe) " CM A4 feuille 1 toujours à dispo  
Consigne : (collectif) 
Ecrire les prénoms ! " En vous appuyant sur vos essais individuels, mettez-vous d’accord dans chaque 
groupe pour créer un  carré  magique.   " Utilisez  les  cartes  pour déplacer  les  nombres  afin  de  trouver  une solution  
correcte.   " Une  fois  que  vous  avez trouvé une réponse, notez les nombres dans le  carré  
magique  avec  les  gros  stylos.   " Puis nous afficherons tous les carrés magiques au T.N. afin d’en discuter  
 
Si un groupe a terminé: demander de trouver d’autres carrés magiques Feuille A3 
Mise en commun (10-15’) (collectif) 
Observation   des   propriétés   du   carré magique.  
Si les élèves ont des difficultés, l’ens fait ressortir les 2 premières propriétés au moins. 
L’ens peut demander à un groupe comment il a fait… ( pas tous !) 
 
Matériel : " Récupérer les CM A4 feuille 1 " Coller les feuilles A3 des élèves au TN pour comparer " Noter au T.N. ce que disent les élèves et qui est juste. 
Consigne : " Qu’est-ce que les carrés ont en commun ?                                                                                                                                        " La  somme  (15) est  toujours  la  même,  pour  tous  les  carrés  magiques  de  3 sur 3 
avec les nombres de 1 à 9.  " 5 toujours au centre  " (Compléments à 10)  " (Place des pairs et impairs) 
Réinvestissement (10’) (individuel) 
Feuille 1 et 2 pour comparer avant/après la mise en commun 
Matériel : " CM A4 feuille 2 
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Consigne : " Trouvez le plus possible de carrés magiques ou tous idéalement 
Conclusion (5’) Collectif 
 
 
Qu’est-ce que vous avez appris de plus? 
 
A réfléchir :  
• Stratégies 
− Plusieurs raisonnements ... 
• par essais successifs (guess and check ! essais – erreurs) plus ou moins organisés 
• remplir tout le carré et calculer ensuite 
• faire une ligne, essayer une deuxième pour qu’elle ait la même somme 
• Logique naturelle : le 5 va au centre car c’est le nombre qui est au milieu entre 1 et 
9 (1-2-3-4-5-6-7-8-9) 
• Couple de nombre (un petit et un grand), puis somme qui est égale à 10. Un est tout 
seul au milieu, c’est le 5 ! 
• Somme par ligne = le tiers de la somme totale 
 
La calculatrice va favoriser le point 1 au détriment des points 2-3-4 
! Donc on oublie la calculatrice 
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Lesson Study n°2 
 
Observation : 
Attention à ce que font les élèves, ce qu’ils disent, mais aussi quand l’enseignante passe, 
comment réagissent-ils ? Et qu’est-ce que ça a changé après ? L’effet de son intervention. 




Préparer les îlots 
Prénoms sur les îlots 
Coller au TN le CM 4x4 
Préparer les 2 caméras et les I-pad 
Stylos (pas de stylos magiques) 
Préparation " Placer les élèves en 5 îlots par groupes hétérogènes prédéterminés. " Présenter les observateurs qui n’interviendront pas mais qui pourraient les 
interrompre pour éventuellement prendre des photos. 
Introduction (Collectif-individuel-collectif) 
 
Observation sur la consigne (collectif) sur la recherche des élèves (individuel) et sur la mise 
en commun (collectif) 
 
Amorce (5’) :  " L’enseignante ouvre le TN avec le CM 4x4 " Consigne : « Ceci est un carré magique. Observez-le et dites en quoi il est 
magique. » " Matériel : Fiche A5 CM 4x4, « Ecrivez votre prénom. Sur cette feuille vous 
retrouvez le même CM, pour gribouiller, chercher, tester. »   ! Ne rien effacer ! 
 
Mise en commun (5’) : " Lexique : horizontal, vertical, diagonal, somme. " Nombres de 1 à 16 (consécutifs ou à la suite et une seule fois chaque nombre) " La somme de chaque ligne est de 34 " Récupérer les feuilles A5 
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Développement 
Phase 1 (5‘max) (individuel) 
 
Moment  individuel  afin  de  s’approprier  le problème,  moment  de  réflexion,  de  test. 
L’ens. observe afin d’arrêter au bon moment mais  n’intervient  pas.  Elle  évalue  à  quel 
moment on passe aux groupes. Moment court, c’est seulement les premières tentatives des 
élèves. 
Il y a assez de feuilles, préciser que les é. peuvent venir chercher d’autres feuilles si la leur 
est remplie. 
 
Observer les premiers essais sur feuille 1 (individuel) 
  
Matériel : " CM A4 feuille 1    
Consigne : " ( Ecrivez votre prénom et ne rien effacer ) " Remplissez les cases de chaque CM à l’aide des nombres de 1 à 9. 
N’hésitez pas à faire des essais, si pas de place, prenez une nouvelle feuille. " Chaque ligne (horizontale, verticale, diagonale) doit avoir la même somme. " Chaque nombre ne peut être utilisé qu’une seule fois. " Si  vous  vous  trompez,  passez  au carré suivant mais n’effacez pas ce que vous 
avez fait ! Si c’est faux, vous faites juste une croix dessus. 
 
Phase 2 (10-15’) (3 groupes de 4 et 2 groupes de 3) 
 
Laisser 2-3 minutes les élèves essayer (tout effacer au lieu de juste changer quelques cartes) 
 
L’enseignante passe dans les groupes et demande la façon dont ils procèdent -> meilleur 
accès à leur raisonnement. Elle ne les réoriente pas dans la bonne direction mais les aide 
dans la direction dans laquelle ils vont. « Vous avez fait comment ? » 
 
Ne pas dire si c’est juste ou faux. L’enseignante passe dans les groupes et demande de 




Les difficultés de calculs ne devraient pas arriver  
Difficultés au niveau du fait que toutes les sommes 
sont les mêmes 
Pour illustrer cela, revenir au carré magique 4x4 au 
T.N. 
Les élèves utilisent plusieurs fois le même nombre Revenir à la consigne (on utilise chaque nombre une 
seule fois) ou au C.M. 4x4 
Découragement, n’arrivent pas à démarrer le 
raisonnement 
o réfléchir à la somme : ajustement // 4x4 (termes, 
pas compris que c’est nb consécutifs et uniques, 
réfléchir à la somme qui est toujours la même) 
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o Relance individuelle. : commencer par la case 
centrale 
o réfléchir à la case centrale 
o prendre un carré qu’ils ont, faire calculer les 
sommes et leur faire réduire les écarts 
o faire référence à d’autres problèmes, déjà faits au 
préalable 
Les lignes jouent mais pas les colonnes 
 
Commutativité de l’addition ! utilité des cartes 
(attention : dans ce cas, prendre des photos) 
 
 
Observer la manière dont   la mise  en  commun se  fait  et  la  façon dont  ils résolvent le 
problème ensemble  -> émergence  de certaines stratégies. 
Matériel :  " Feuille A3 au milieu de la table " Cartes avec nombres de 1 à 9 " Stylos épais (1 par groupe) " CM A4 feuille 1 toujours à dispo  
!  Reprendre les feuilles que aux groupes qui travaillent trop individuels. 
Questions pour les groupes : 
• Le carré magique fonctionne ou pas ? Pourquoi ? Tu peux m’expliquer ?  
Ton c.m. ne fonctionne pas. Ok mais on va partir de là pour en construire un autre. 
• Relance : je vous propose de remplir d’abord la case du milieu, et à partir de là, ça va 
se remplir assez rapidement (et automatiquement) 
Consigne : (collectif) 
Ecrire les prénoms ! " En vous appuyant sur vos essais individuels, mettez-vous d’accord dans chaque 
groupe pour créer un  carré  magique.   " Utilisez  les  cartes  pour déplacer  les  nombres  afin  de  trouver  une solution  
correcte.   " Une  fois  que  vous  avez trouvé une réponse, notez les nombres dans le  carré  
magique  avec  les  gros  stylos.   " Puis nous afficherons tous les carrés magiques au T.N. afin d’en discuter                                                                                                                                                                
Si un groupe a terminé: demander de trouver d’autres carrés magiques Feuille A3 
Mise en commun (10-15’) (collectif) 
Observation   des   propriétés   du   carré magique.  
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Si les élèves ont des difficultés, l’ens fait ressortir les 2 premières propriétés au moins. 
L’ens peut demander à un groupe comment il a fait… ( pas tous !) " Stratégies + façon dont les élèves les expérimentent " Manière(s) dont l’enseignant fait ressortir ces stratégies (-> stratégies 
métacognitives) 
Matériel : " Récupérer les CM A4 feuille 1 " Coller les feuilles A3 des élèves au TN pour comparer " Noter au T.N. ce que disent les élèves et qui est juste. 
Consigne : " Qu’est-ce que les carrés ont en commun ?                                                                                                                                        " La  somme  (15) est  toujours  la  même,  pour  tous  les  carrés  magiques  de  3 sur 3 
avec les nombres de 1 à 9.  " 5 toujours au centre  " (Compléments à 10)  " (Place des pairs et impairs) 
Réinvestissement (10’) (individuel) 
Feuille 1 et 2 pour comparer avant/après la mise en commun 
Nouvelles stratégies 
Matériel : " CM A4 feuille 2 
Consigne : " Trouvez le plus possible de carrés magiques ou tous idéalement 
Conclusion (5’) Collectif 
 
Façon dont l’enseignante fait s’exprimer les élèves + les effets sur les élèves 
Qu’avez-vous appris ?  
3 types de conclusion : 
• Mathématiques (carré magique et ses propriétés) 
• Raisonnement (… à quel moment ? ex : j’ai été découragé. A quel moment, 
pourquoi ?) 
• Attitude (qu’avez-vous ressenti ? C’est avec les autres que nous avons eu des bonnes 
idées. La persévérance). 
Qu’avez-vous pensé de la leçon ? Aimé, pas aimé, pourquoi ? 
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Découragés ? D’autres découragés ? A quel moment (et pas pourquoi !!) ? Qu’est-ce 




A réfléchir :  
• Stratégies 
− Plusieurs raisonnements ... 
• par essais successifs (guess and check ! essais – erreurs) plus ou moins organisés 
• remplir tout le carré et calculer ensuite 
• faire une ligne, essayer une deuxième pour qu’elle ait la même somme 
• Logique naturelle : le 5 va au centre car c’est le nombre qui est au milieu entre 1 et 
9 (1-2-3-4-5-6-7-8-9) 
• Couple de nombre (un petit et un grand), puis somme qui est égale à 10. Un est tout 
seul au milieu, c’est le 5 ! 
• Somme par ligne = le tiers de la somme totale 
 
La calculatrice va favoriser le point 1 au détriment des points 2-3-4 
! Donc on oublie la calculatrice 
 
 
On a trouvé une des propriétés du c.m. (toutes les lignes ont la même somme : 15) 
seulement en observant le carré, sans l’avoir résolu. 
! Les élèves ont donc raisonné sur un objet qu’ils ne connaissaient pas. 
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Lesson Study n°3 
Observation : 
Attention à ce que font les élèves, ce qu’ils disent, mais aussi quand l’enseignante passe, 
comment réagissent-ils ? Et qu’est-ce que ça a changé après ? L’effet de son intervention. 
Ne pas hésiter à prendre des photos avec l’iPad ! (Pendant la phase 2 avec les étiquettes, être 
bien attentifs) 
Avant 
Préparer les îlots 
Prénoms sur les îlots 
Coller au TN le CM 4x4 
Préparer les 2 caméras et les I-pad 
Stylos (pas de stylos magiques) 
Préparation " Placer les élèves en 5 îlots par groupes hétérogènes prédéterminés. " Présenter les observateurs qui n’interviendront pas mais qui pourraient les 
interrompre pour éventuellement prendre des photos. 
Introduction (Collectif-individuel-collectif) 
Observation sur la consigne (collectif) sur la recherche des élèves (individuel) et sur la mise 
en commun (collectif) 
 
Amorce (10’) :  
Consigne collective 
« Ceci est un carré magique. Observez-le et dites en quoi il est magique. » 
A ressortir : " Lexique : horizontal, vertical, diagonal, somme. " Nombres de 1 à 16 (consécutifs ou à la suite et une seule fois chaque nombre) " La somme de chaque ligne est de 34 
Phase 1 (5‘max - timer) (individuel) 
Moment  individuel  afin  de  s’approprier  le problème et faire quelques essais pour ensuite 
discuter en groupe. Préciser que les é. peuvent venir chercher d’autres feuilles si la leur est 
remplie. 
Observer les premiers essais sur feuille 1 (individuel) 
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Matériel : " CM A4 feuille 1    
Consignes : " (Ecrivez votre prénom et ne rien effacer) " Remplissez les cases de chaque CM à l’aide des nombres de 1 à 9. 
N’hésitez pas à faire des essais, si pas de place, prenez une nouvelle feuille. " Chaque ligne (horizontale, verticale, diagonale) doit avoir la même somme. " Chaque nombre ne peut être utilisé qu’une seule fois. " Si  vous  vous  trompez,  passez  au carré suivant mais n’effacez pas ce que vous 
avez fait ! Si c’est faux, vous faites juste une croix dessus. 
Phase 2 (15-20’) (4 groupes de 4) 
Laisser 2-3 minutes les élèves essayer (tout effacer au lieu de juste changer quelques 
cartes). 
L’enseignante passe dans les groupes et demande la façon dont ils procèdent -> meilleur 
accès à leur raisonnement. Elle ne les réoriente pas dans la bonne direction mais les aide 
dans la direction dans laquelle ils vont. « Vous avez fait comment ? » 
Ne pas dire si c’est juste ou faux. L’enseignante passe dans les groupes et demande de 
trouver la somme horizontale par essai (à adapter). 
Difficultés Aides 
Les difficultés de calculs ne devraient pas arriver  
Difficultés au niveau du fait que toutes les sommes 
sont les mêmes 
Pour illustrer cela, revenir au carré magique 4x4 au 
T.N. 
Les élèves utilisent plusieurs fois le même nombre Revenir à la consigne (on utilise chaque nombre une 
seule fois) ou au C.M. 4x4 
Découragement, n’arrivent pas à démarrer le 
raisonnement 
o réfléchir à la somme : ajustement // 4x4 (termes, 
pas compris que c’est nb consécutifs et uniques, 
réfléchir à la somme qui est toujours la même) 
o Relance individuelle. : commencer par la case 
centrale 
o réfléchir à la case centrale 
o prendre un carré qu’ils ont, faire calculer les 
sommes et leur faire réduire les écarts 
o faire référence à d’autres problèmes, déjà faits au 
préalable 
Les lignes jouent mais pas les colonnes 
 
Commutativité de l’addition ! utilité des cartes 
(attention : dans ce cas, prendre des photos) 
 Petite mise en commun : afficher un CM A3 au TN et 
noter la somme partout (ligne, colonne, dia) 
 
Observer la manière dont   la mise  en  commun se  fait  et  la  façon dont  ils résolvent le 
problème ensemble  -> émergence  de certaines stratégies. 
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Matériel :  " Feuille A3 au milieu de la table " Cartes avec nombres de 1 à 9 " Stylos épais (1 par groupe) " CM A4 feuille 1 toujours à dispo  
!  Reprendre les feuilles que aux groupes qui travaillent trop individuels. 
Questions pour les groupes : 
• Le carré magique fonctionne ou pas ? Pourquoi ? Tu peux m’expliquer ?  
Ton c.m. ne fonctionne pas. Ok mais on va partir de là pour en construire un autre. 
• Relance : je vous propose de remplir d’abord la case du milieu, et à partir de là, ça va 
se remplir assez rapidement (et automatiquement) 
Consignes : (collectif) 
Ecrire les prénoms ! " En vous appuyant sur vos essais individuels, mettez-vous d’accord dans chaque 
groupe pour créer un  carré  magique.   " Utilisez  les  cartes  pour déplacer  les  nombres  afin  de  trouver  une solution  
correcte.   " Une  fois  que  vous  avez trouvé une réponse, notez les nombres dans le  carré  
magique  avec  les  gros  stylos.   " Puis nous afficherons tous les carrés magiques au T.N. afin d’en discuter 
Si un groupe a terminé: demander de trouver d’autres carrés magiques Feuille A3 
Mise en commun (10-15’) (collectif) 
Observation   des   propriétés   du  carré magique.  
Si les élèves ont des difficultés, l’E. fait ressortir les 2 premières propriétés au moins. 
L’E. peut demander à un groupe comment il a fait… (pas tous !) 
Laisser un CM au TN et noter les propriétés sur l’autre partie du TN et laisser cela affiché. " Stratégies + façon dont les élèves les expérimentent " Manière(s) dont l’enseignant fait ressortir ces stratégies (-> stratégies 
métacognitives) 
Matériel : " Récupérer les CM A4 feuille 1 " Coller les feuilles A3 des élèves au TN pour comparer 
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" Noter au T.N. ce que disent les élèves et qui est juste 
Consigne : " Qu’est-ce que les carrés ont en commun ? " La  somme  (15) est  toujours  la  même,  pour  tous  les  carrés  magiques  de  3 sur 3 
avec les nombres de 1 à 9.  " 5 toujours au centre  " (Compléments à 10)  " (Place des pairs et impairs) 
Réinvestissement (10’) (individuel) 
Feuille 2, nouveaux CM. 
Nouvelles stratégies 
Matériel : " CM A4 feuille 2 
Consigne : " Trouvez le plus possible de carrés magiques ou tous (8) idéalement 
Conclusion (5’) Collectif 
 
Façon dont l’enseignante fait s’exprimer les élèves + les effets sur les élèves 
ramassez les F2 d’abord -> marquer une pause avant de passer à la conclusion  
" Qu’avez-vous appris ?   
3 types de conclusion : 
• Mathématiques (carré magique et ses propriétés) 
• Raisonnement (… à quel moment ? ex : j’ai été découragé. A quel moment, 
pourquoi ?) 
• Attitude (qu’avez-vous ressenti ? C’est avec les autres que nous avons eu des bonnes 
idées. La persévérance). 
Qu’avez-vous pensé de la leçon ? Aimé, pas aimé, pourquoi ? 
Découragés ? D’autres découragés ? A quel moment (et pas pourquoi !!) ? Qu’est-ce 
qui a fait que tu t’es réinvesti ? 
A réfléchir :  
• Stratégies 
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− Plusieurs raisonnements ... 
• par essais successifs (guess and check ! essais – erreurs) plus ou moins organisés 
• remplir tout le carré et calculer ensuite 
• faire une ligne, essayer une deuxième pour qu’elle ait la même somme 
• Logique naturelle : le 5 va au centre car c’est le nombre qui est au milieu entre 1 et 
9 (1-2-3-4-5-6-7-8-9) 
• Couple de nombre (un petit et un grand), puis somme qui est égale à 10. Un est tout 
seul au milieu, c’est le 5 ! 
• Somme par ligne = le tiers de la somme totale 
 
La calculatrice va favoriser le point 1 au détriment des points 2-3-4 
! Donc on oublie la calculatrice 
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CARRE MAGIQUE 4X4 !
!!!!!
4 14 15 1 
9 7 6 12 
5 11 10 8 
16 2 3 13 
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!CARTES!UTILISEES!POUR!LE!CARRE!3X3!
1 2 3 
4 5 6 
7 8 9 
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TRANSCRIPTION PASSAGE 1  
Vidéo : 1, temps ?? 
Acteurs : Enseignante, E1, E2, E3, E4, E5, E6, E7. 
Contexte : E1 et E4 essaient la somme 14 sur le brouillon, tandis que E2 et E3 essaient sur le 
support donné. N’y arrivant pas, ils réfléchissent à une autre somme. 
Puis dans un deuxième temps, l’enseignante fait une mise au point collective. 
 
TDP Acteurs  Analyse 
1 E1 C’est entre 10 et 15.  
2 Ens Efface rien E1.  
3 E1 Non mais ça m’énerve d’effacer.  
4 E2 Non 10 c’est pas possible. 10 c’est pas possible. Hé E1 10 c’est pas possible. 
 
5 E1 Bah 10 c’est pas possible, j’ai dit justement. 
6 E2 C’est de 11 à 15. 
7 E2 OU E3 On peut essayer 17 pour voir. 
8 E2 OU E3 17 ça utilise trop de nombres. 
Tâtonnement réfléchi 
9 E3 
Hé pourquoi il y a ce 3 ? J’y étais presque ! 
8  6 
4 9 1 
2 5 7  
 
10 E1 Oui mais oui mais oui mais tu peux pas 14.  
11 E4 14 c’est pas possible.  
12 E1 Ouai 14 c’est pas possible.  
13 E4 On essaie avec 11 ? Non c’est pas possible parce que après avec le 9 tu fais …. 
14 E2 11 c’est pas possible parce que tu dois prendre le 9 , 1 , 1. 
Tâtonnement réfléchi / déduction ? 
15 E3 12 ! On a déjà fait…  
16 E4 Y’a 12, 13 ou 14. 
17 E2 Ouai, 12, 13 ou 14. 
18 E3 On essaie 16 ! 
19 E4 Ouai, on peut. 
20 E2 8, 4, 2. 
ZPD : presque sur le point d’y 
arriver mais pas tout à fait, l’ens 
devrait venir les guider et ils y 
arriveraient. 
Ils sont chacun dans leurs idées et ne 
s’écoutent pas. 
 
21 E3 Non mais 14 c’est possible. Moi je dis que c’est possible. C’est le seul qu’on ait bien réussi. 
 
22 E4 Bon on essaie chacun de notre côté un nombre. Stratégie de travail de groupe 
23 E2 Moi j’essaie 13.  
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24 E4 Moi j’essaie 16.  
    
25  COLLECTIF  
26 Ens 
J’aimerais qu’on fasse juste un petit point sur 
les découvertes que vous avez faites parce que 
ça coince un petit peu. Y’en n’a pas encore qui 
ont réussi à trouver un carré magique. Alors on 
va faire un peu le point sur ce que vous avez 
découvert. 
J’ai entendu E5 dire quelque chose 
d’intéressant. Y’avait , tu as parlé à X. y’avait 
un 9, y’avait un 1, et puis tu as dit quelque 




27 E5 Oui.  
28 Ens Vas-y on t’écoute.  
29 E5 
C’est que 9 – 2 – 1 ça peut pas aller parce que 
comment on a d’autres 
2 – 1 ? 
Tâtonnement réfléchi, langage 
premier 
30 Ens 
Voilà.  Comment on a d’autres 2 – 1. Qu’est-ce 
que ça signifie ce qu’il essaie de nous dire ? 
Essaie de … qu’est-ce que ça veut dire en fait ? 
Voilà ! validation implicite 
Hétéroreformulation mais avec les 
mêmes termes 
Langage premier 
31 E5 Ben ça peut pas faire ce nombre.  
32 Ens Que cette somme, 9 + 1 + 2 ça fait combien ? Hétéroreformuation, essai de langage secondarisé 
33 E5 Euh 11.  
34 Ens 9+1 -> 10. +2 Effet Topaze (l’ens l’aide à calculer) 
35 E5 12.  
36 Ens 
12. Que cette somme elle ne fonctionne pas 
parce que on ne peut pas avoir d’autres 
associations de nombres qui vont faire la somme 
de 12. Ça veut aussi dire qu’il ne peut pas avoir 
de somme en dessous de 12. La somme de vos 
lignes sera de toute façon supérieure à 12 et 
même … même un peu plus. Est-ce que vous 
comprenez ce que je vous dis ? 
Hétéroreformulation 
Langage secondarisé mais l’ens 
aurait dû aller plus loin dans 
l’explication ! manque 
d’explication 
Question fermée ! ne va pas plus 
loin 
37 quelques uns oui. 
 
38 Ens 
Y. tu ne comprends pas. Qui est-ce qui peut 
réexpliquer à Y. ce qu’on vient avec E5 de vous 
démontrer ? 
 
39 E1 C’est compliqué à expliquer.  
40 Ens C’est compliqué à expliquer… Tu veux essayer quand même E1? 
 
41 E1 mmmmmm…  
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42 Ens Non. E7 on t’écoute.  
43 E7 
Ben en fait par exemple 12 c’est pas possible 
parce que t’as une série de nombres, cette série 
de nombre elle fera 12 et on n’a pas d’autre qui 
fera 12. Donc c’est pas possible de faire un 
carré. 
Hétéroreformulation 
Mais c’est faux ! Elle n’a pas 
compris 
44 Ens 
Ok. Ça sera pas possible. D’accord. Donc on est 
obligé d’avoir une somme qui est plus grande 
ou plus petite ? 
Valididation explicite mais fausse ! 
Car ce que E7 dit est faux. 
Question fermée, langage premier 
45 quelques uns Plus grande 
 
46 Ens Plus grande. Pourquoi ?  
47 ? Parce que plus petit on n’arrive pas.  
48 Ens 
On n’arrive pas plus petit, d’accord ? Alors 
essayez avec cette information, je vous laisse 
encore quelques minutes. 
L’ens aurait dû plus exploiter ce que 
dit le ? 
Il aurait faire fallu expliquer 
pourquoi ce n’est pas 12 et pourquoi 
ce n’est pas plus petit. 
 
 
TDP 6-8-14-24-25 : essai d’étude systématique des cas ? 
 
On aurait dû préparer certaines explications, comme pourquoi 45 : 3 et pourquoi pas plus 
petit que 12. 
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TRANSCRIPTION PASSAGE 2  
Vidéo : 2. 49 :57-51 :35. 
Acteurs : Enseignante, E8, E9, E10, E11, E12, E13. 
Contexte : Moment collectif sur les essais des élèves pour trouver la somme adéquate de 
chaque ligne / colonne / diagonale. 
 
TDP Acteurs  Analyse 
1 Ens 
Alors, j’ai vu dans plusieurs groupes vous avez 
fait des sommes différentes, qu’est-ce que vous 
avez essayé comme somme ? – E8? 
 
2 E8 On a essayé le 11.  
3 Ens Le 11. Et puis est-ce que ça jouait ?  
4 E8 Non.  
5 Ens Non ? – E9?  
6 E9 Le 14.  
7 Ens Le 14 ? - Non plus ?  
8 E9 Non.  
9 Ens Et puis E10?  
10 E10 On a essayé le 15.  
11 Ens Le 15 ? Et puis est-ce que ça fonctionne ?  
12 E11 (incompréhensible) …juste les diagonales que je trouve que c’est difficile. 
 
13 Ens Pourquoi est-ce que vous avez essayé le 15 ?  
14 E11 
En fait parce que tous les chiffres là, 1, si on fait 
1, plus 2, plus 3, jusqu’à ce que ça fait à 9, en 
fait ça fait 45. 
Langage premier, pas de langage 
mathématique 
15 Ens 
D’accord. Donc en fait t’as additionné les 
nombres de 1 à 9. --- 
Vous comprenez jusque là les autres ? - 
Et puis ensuite t’as fait quoi ? 
Hétéroreformulation avec un 
langage secondarisé, termes 
mathématiques. 
Question fermée, mais qui n’attend 
pas de réponse, porte sur le cognitif. 
Question métacognitive 
16 E11 
Comme il y a trois lignes, alors j’ai fait 45 
divisé par 3 et puis ça m’a égalé à 15. Alors 
donc on doit faire 15 chaque fois, parce que 
sinon si on ferait 12 (incompréhensible) y a pas 
assez parce que y’a trop, alors c’est 15. 
Langage premier 
Tâtonnement réfléchi pour 
démontrer son raisonnement 
17 Ens Exactement. E12 est-ce que tu as compris ce qu’il vient de dire ? 
Exactement ! validation explicite 
Question fermée, qui porte sur le 
cognitif 
18 E12 Oui.  
19 Ens  Tu peux me réexpliquer ? Relance métacognitive ? 
20 E12 Oui alors en fait il a tout calculé et après il a fait 45 divisé par trois et ça lui a fait arriver à 15. 
Essai de langage mathématique et 
langage premier (2ème partie de la 
phrase), hétéroreformulation 
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21 Ens D’accord. Et pourquoi est-ce qu’il a fait divisé par 3 ? 
D’accord ! validation ? 
Question cognitive pour vérifier si 
l’élève a compris le raisonnement 
dans son entier 
22 E12 (incompréhensible)  
23 Ens Tu sais pas ? – E13? 
Lucas a donc compris une partie du 
raisonnement mais pas dans son 
entier 
24 E13 (incompréhensible)  
25 Ens Ouais. E8?  
26 E8 Parce que il y a 3 lignes. 
A compris ! ? 
En tout cas, il est capable de 
restituer 
27 Ens 
Il y a 3 lignes exactement. Donc si vous devez 





L’ens aurait pu rebondir (ordre des occasions) et institutionnaliser le raisonnement de Naim 
qui est correct. Mais nous n’avions pas prévu dans l’analyse a priori de notre LS de parler de 
cet aspect du problème du carré magique. ! A vérifier avec les plans de leçon. 
! extrait axé sur la métacognition, la reformulation et le tâtonnement réfléchi 
Annexe IV : transcriptions 
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TRANSCRIPTION PASSAGE 3 
Vidéo : 2. 53 :10-55 :35. 
Acteurs : Enseignante, E14, E15, E16, E17. 
Contexte : la somme de quinze a été démontrée par E11 lors de la mise en commun. 
L’enseignante a pointé l’importance de la case centrale.  
Moment en groupe, le 4 est au centre. 
 
   
 4  
   
 
TDP Acteurs  Analyse 
1 Ens Alors, pourquoi est-ce que vous avez mis le quatre ici ? 
Question métacognitive 
2 E14 Au hasard. Tâtonnement (pas réfléchi) 
3 Ens ah au hasard --- Ben essayez ! Il faut quoi si vous avez le 4 pour faire 15 ?  
Langage premier, question fermée 
Topaze ? 
Guidage ? 
4 E15  11  
5 Ens Donc. Quel chiffre vous pourriez utiliser pour faire 11 ? 
Question fermée 
L’ens ne devrait pas utiliser chiffre, 
mais nombre ! langage premier 
6 E15 Le 7.  
7 Ens Le 7 et quoi d’autre ?  
8 E15 4.  
9 Ens Ah mince il est déjà utilisé ! Alors quoi d’autre ? 
Langage premier 
10 E14 Par contre là tu peux mettre 8 (?)  
11 Ens 
Ah je sais pas, peut-être !  
E17 pose le 6 dans le coin en bas à gauche. 
   
 4  
6   
Là vous êtes à 10, il manque combien ?  
E14 pose le 5 dans le coin en haut à droite.  
  5 
 4  
6    
Langage premier 
Topaze ? 
Guidage « fermé » ? 
12 E14 
C’est pas ça parce que 7 (E14 pose le 7 dans le 
coin en haut à gauche) 
7  5 
 4  
6   
sept, huit, neuf, dix, onze, et pis pour faire ... 
douze ... bah il manque 4 pis y’a pas deux 4. 
Donc c’est pas ça.  
Tâtonnement réfléchi, il procède par 
élimination 
Annexe IV : transcriptions 
! XXXI!
E17 intervertit le 4 et le 5 (=5 au centre, 4 
dans le coin en haut à droite) Le 4 ça va pas au 
milieu.  
7  4 
 5  
6    
13 E14 
Si on pose le 9 .... E17 pose le 9 au coin en bas 
à droite 
7  4 
 5  
6  9  
Tâtonnement (pas réfléchi) 
14 E16 Ça va pas jouer !! montre la diagonale 9-5-7 Additionne  
15 E14 
E14 met le 1 à la place du 7 puis met le 8 à la 
place du 6. Puis le 2 à la place du 4.  
1  2 
 5  
8  9  
Tâtonnement, apparition des 
compléments à 10. 
16 E16 E16 contrôle en comptant sur ses doigts : 8+5+2 // 9+5+2 
 
17 E14 
E14 place le 6 entre le 8 et le 1 et le 4 à 
l’opposé  
1  2 
6 5 4 
8  9  
Compléments à 10 
18 E17 
E17 prend le 3 et le place entre le 8 et le 9. 
1  2 
6 5 4 
8 3 9  
 
19 E16 
Oui oui oui ! Il compte sur ses doigts. Quelque 
chose tombe et fait du bruit, les enfants 
regardent, sauf E14 qui compte 8+1  
 
20 E14 
y’a ça (1) avec ça (8). Y’a ça (8) avec ça (9), 
ça joue plus.  
E14 met le 8 dans la case du milieu en haut, 
enlève le 1 puis il met le 5 en haut à gauche et 
met le 6 au milieu… 
5 8 2 
 6 4 
 3 9  
 
21  La sonnerie retentit  
L’intervention de l’ens a de l’effet. Mais ils se déconcentrent facilement et perdent le fil. Ici, 
nous pouvons voir que certains élèves du groupe se trouvent dans la ZPD, car ils y arrivent 
avec l’aide de l’ens, mais pas encore tout seuls. 
 
! extrait axé sur le raisonnement (tâtonnement réfléchi), car on les voit vraiment avancer. 
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TRANSCRIPTION PASSAGE 4 
Vidéo : 3. 1:00:35-1:05:40 
Acteurs : Enseignante, E18, E19, E20, E21. 
Contexte : L’enseignante dit de ne pas tout balayer, se référer à « châteaux placés », ils 
enlèvent donc tout sauf une ligne, à partir de cette ligne, ils trouvent petit-à-petit la solution. 
 
TDP Acteurs  Analyse 
1 Ens Ici, vous avez fait quoi ? 
Langage premier 
Question ouverte, idée 
métacognitive implicite ! pas clair 
2 E18 On a presque trouvé.  
3 E19 
Sauf ça c’est faux (montre la ligne 1-3-4) et ça 
c’est faux (montre la ligne 6-7-9). 
1 3 4 
8 5 2 
6 7 9  
 
4 E20 Ouai ben on a qu’à inverser les (incompréhensible). 
Stratégie de tâtonnement réfléchi 
Langage premier 
5 Ens 
Alors j’vous rappelle que vous deviez … Eh 
« Châteaux placés », vous vous souvenez ? Où 
c’était à droite il faut une tour (?) et en bas il 
faut un drapeau, etc. J’vous avais dit au lieu de 
tout enlever, on regarde d’abord, on vérifie pis 
après peut-être qu’on peut juste échanger des 
cartes. Mais vous m’dites que vous êtes tout 
près, peut-être qu’il suffit juste de, de changer 
quelque chose pis vous allez y arriver. On va 
partir de ce carré, on balaie pas tout, on enlève 
tout et pis on, on (fait des gestes avec les mains 
pour montrer qu’on échange). 
Langage premier 
Analogie de l’enseignant 
Enseignement explicite 
métacognitif mais pas assez 
maîtrisé ? 
6 E18 
Je sais. (Echange le 9 et le 2). 
1 3 4 
8 5 9 
6 7 2 
(Incompréhensible) 
Tout ça (montre la ligne 6 + 7 + 2), ça fait 15. 
A partir de ce TDP, les élèves font 
du tâtonnement réfléchi en groupe 
(essais – erreurs) plus ou moins au 
hasard 
7 E19 Maîtresse, on aura une note ?  
8 Ens Non. Ensuite, mais c’est pas … (incompréhensible). 
 
9 E18 
(Echange le 5 et le 8) 
1 3 4 
5 8 9 
6 7 2 
Non c’est faux. (Elle enlève le 8 et le 9). 
 
10 E19 Attendez, si on fait 5 …  
11 E18 Mais regardez, déjà ça et ça (montre la ligne 6-7-2 et la colonne 1-5-6), c’est juste. 
 
12 E19 Alors 5 + … (enlève des cartes)  
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5   
6 7 2 
 
1   
5 4  
6 7 2 
 
5 + 4, 9. 
Ah il faut mettre un 8. 
13 E21 
Mais non. ça fait 6 (montre 5 et 1) et 6, 12. 
1   
5 4  
6 7 2  
 
14 E20 Là il faut mettre un 5 (montre la case vide en-haut à droite). 
 
15 E18 
Là il faut mettre un 4 (enlève le 1 et le 4). 
4   
5   
6 7 2  
 
16 E20 Là il faut plutôt mettre un 5 (montre la case vide en-haut à droite). 
 
17 E18 
Là il faut mettre un grand nombre parce qu’il y 
a le 2. 
4   
5   
6 7 2  
Raisonnement métacognitif (l’élève 
raisonne sur sa stratégie) 
18 E19 
Pis si … 9. 
4   
5  9 
6 7 2  
 
19 E18 11 … 12, 13, 14, 15 … ben non parce que là il faut un 4. 
 
20 E20 
La maîtresse dit qu’il faut tout mettre dans le 
même sens. 




Chut, calmez-vous, calmez-vous, on se calme. 
7 + 3 … 10. 
4 5  
 3  
6 7 2  
Les compléments à 10 apparaissent 
22 E21 On a besoin d’un 5 à chaque fois sinon on peut pas. 
Commence à comprendre que le 5 
est important mais ne sait pas où le 
placer 
Raisonnement métacognitif de 
l’élève sur sa stratégie 
23 E19 6 + 4 … Les élèves commencent avec les compléments, ils sont tout proches 
24 E20 10. Ben il faut encore 5.  
25 E19 
(Déplace le 5) 
4   
5 3  
6 7 2  
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26 E20 Et là y a toujours un détail qui tue.  
27 E21 
Ben oui, c’est ce que j’ai dit tout à l’heure. Dès 
qu’t’as l’occasion d’faire juste, y a toujours un 
p’tit truc qui change tout. 
 
28 E20 
Là ça fait 14. 
(Montre la colonne 4-3-7) 
 4  
5 3  
6 7 2 
Eh mais attends, on a oublié de faire dans ce 
sens (montre le sens vertical). 
 
29 E19 Attendez … 8 + 7 …  
30 E18 Ah ben oui c’est faux.  
31 E19 
(Place des cartes) 
4  8 
5 3 9 
6 7 2 
(Calcule sur ses doigts, puis enlève le 8). 
 
32 E20 
Ça, ça fait 11 (montre 9-2). 
4   
5 3 9 
6 7 2 
Il faut un 4. (E19 met le 4). 
 
33 E18 
Ben là aussi il faut un 4. 
  4 
5 3 9 
6 7 2  
 
34 E20 
(Enlève le 5 et le 3) 
  4 
  9 
6 7 2  
 
35 E19 
(Met le 8 au centre). 
  4 
 8 9 
6 7 2  
 
36 E18 8 + 9, ça fait 17.  
37 E19 (Enlève le 8). On mettrait un 5.  
38 E18 Là (montre la case du centre) il faut mettre un 6 ! 
 
39 E20 
On met un 1 … 1 et 5  
  4 
5 1 9 
6 7 2 
(E19 met les cartes). 1 là et 5 là. 
 
40 E19 Là faudrait …  
41 E18 
Ben non parce que là il faudrait un 4. 
  4 
5 1 9 
6 7 2 
Alors on fait comme ça (inverse le 1 et le 5). 
 
Annexe IV : transcriptions 
! XXXV!
  4 
1 5 9 
6 7 2  
42 E20 
Là (montre la colonne du milieu, où il y a déjà 
7 + 5) il faut un 3. Ça fait 12 donc là il faut un 
3. 
8 3 4 
1 5 9 
6 7 2 
(E19 pose le 3 et aussi la dernière carte qui est 
le 8) 
 
43 E20 J’calcule les, les …  
44 E18 Les diagonales. Ça (montre la diagonale 8-5-2) c’est bon. 
 
45 E19 
Ça là (montre la ligne 1-5-9), ça fait 15. 
(Calcule sur ses doigts la ligne 6-7-2). 




L’intervention de l’enseignant (maladroit) les a troublés ! ils font beaucoup d’échanges 
sans forcément réfléchir après le départ de l’enseignant, travail collectif mais individuel ! 
effet sur la manipulation des cartes (ce qui était l’idée de l’enseignant) 
L’intervention de l’enseignant a aidé, ils y sont allés petit-à-petit, ils regardent les lignes, les 
colonnes et après les diagonales. C’est ce qui leur permet d’y arriver 
Même si parfois ils ne s’écoutent pas, l’apprentissage en groupe est efficace, fonctionne 
bien. Ils travaillent vraiment ensemble. 
Tâtonnement plus ou moins au hasard  
TDP17 et 22 : raisonnement métacognitif ! l’élève raisonne su stratégie
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TRANSCRIPTION PASSAGE 5 
Vidéo : 3. 1:07:15-1:08:50 
Acteurs : Enseignante, E18, E19. 
Contexte : Les élèves on trouvé la solution du carré magique et expliquent à l’enseignante 
comment ils ont réussi. 
8 3 4 
1 5 9 
6 7 2 
 
TDP Acteurs  Analyse 
1 E18 On a réussi.  
2 Ens Comment vous avez fait alors ? Question métacognitive 
3 E19 Nous, on a mis nos quatre cerveaux ensemble. Interaction élève - élève 
4 Ens Très bien.  
5 E19 
Eh on a imaginé, on a mis les flèches et on a 
imaginé que ben on a fait les calculs, tout 
d’abord on a fait les calculs comme ça (montre 
les lignes horizontales). 
Langage premier 
6 Ens C’est comment comme ça ? 
Langage premier 
Question ouverte, essai de 
métacognition 
7 E19 
Ben on a, puisque y a quelque part on a fait, on 
a laissé ça (montre la ligne du bas : 6-7-2), 
parce qu’avant vous nous avez raconté les 
châteaux … 
Langage premier 
8 Ens C’est quoi ça ? 
Langage premier, ces questions ne 
permettent pas l’élève à arriver à un 
langage secondarisé 
9 E19 On a laissé cette ligne (montre de nouveau la même ligne) … 
 
10 Ens Horizontale. Cf. plan de leçon : lexique 
11 E19 Voilà.  
12 Ens La ligne horizontale, tu l’as laissée. Parce qu’elle était juste déjà ? 
Question fermée 
13 E19 Oui, parce qu’elle était juste. Et après on a pu, puisqu’il y avait ces numéros justes, on a pu eh. 
 
14 E18 
Oui je sais, parce que avant en fait, ces deux 
chiffres (1 et 5) étaient comme ça (montre 
qu’ils étaient inversés).  
8 3 4 
5 1 9 





Alors : raisonnement logique ! 
implication 
Logique naturelle, les élèves 
commencent à justifier 




C’est pas possible parce qu’en fait il y a un 4 
alors on a fait comme ça (montre qu’ils les ont 
inversés et qu’ils ont mis le 5 au  
centre). 
8 3 4 
1 5 9 
6 7 2  
15 E19 
Non, parce que tout d’abord, on s’est focalisés 
sur ces nombres-là (montre la ligne avec 6-7-
2), et on a égalisé avec ces nombres que ça 
(montre la dernière colonne : 4-9-2), ça fait 15, 
ça (montre la colonne 3-5-7)ça fait 15, ça 
(montre la colonne 8-1-6) ça fait 15. Parce que 
sinon, puisque celle-ci (ligne 6-7-2) est juste. 
Référence à notre analyse a priori 
de notre LS (le fait d’établir une 
sorte de balance entre les sommes) 
Tâtonnement réfléchi 
16 Ens 
Ah vous êtes partis d’abord de la ligne qui est 




17 E19 Voilà. Et après on a fait en diagonale. Validation par l’é ! les rôles sont inversés 
18 Ens 
Diagonale, mais vous avez vérifié les deux 
autres (l’ens montre avec son doigt la ligne 1-
5-9, puis la ligne 8-3-4) 
 
19 E19 Mmh.  
20 Ens 
Ok, donc d’abord la première ligne horizontale, 
ensuite les trois verticales, pis ensuite les 
diagonales. Ok vous laissez ça comme ça. 
Hétéroreformulation et résumé du 
raisonnement, de la manière de 




Essai de métacognition, pas assez explicite, mais l’ens essaie de faire parler les élèves. Les 
interactions sont de l’ordre du registre premier (reformulation, question fermée), pointage 
pas assez explicite. 
… : Exploiter le langage de la logique naturelle 
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TRANSCRIPTION PASSAGE 6 
Vidéo : 3. 1:44:52-1:48:48. 
Acteurs : Enseignante, E18, E19, E20, E21, E22, E23, E24, E25, E26. 
Contexte : La leçon sur le carré magique est terminée et l’enseignante demande aux élèves 
ce qu’ils ont appris durant la leçon aujourd’hui, qu’est-ce qui a été difficile. 
 
TDP Acteurs  Analyse 
1 Ens 
Maintenant j’ai une dernière question, elle est 
facile mais en même temps elle est difficile. 
Qu’est-ce que vous avez appris pendant cette 
période en faisant ça ? E19? 
Question cognitive 
Question métacognitive 
2 E19 On a appris eh à compter ? (La classe rigole) Réponse cognitive 
3 Ens 
C’est pas aujourd’hui que tu as appris à 
compter. Voilà. Mais tu as dû réactiver ton 
cerveau pour ça effectivement ( ?). E21? 
L’ens aurait pu investiguer, il fallait 
aller plus loin, plus questionner 
l’élève 
4 E21 On a appris à calculer dans plusieurs sens. Réponse métacognitive 
5 Ens D’accord. Oui E22? L’ens aurait dû investiguer 
6 E22  On a appris à faire des égalités. 
Réponse plutôt métacognitive ! il 
faut un certain raisonnement pour 
en venir au terme « égalités » 
Langage second 
7 Ens Comment ça ? L’ens. investigue, question méta 
8 E22 Bah on doit regarder … (incompréhensible) est égal à une somme. 
 
9 Ens D’accord. Oui. D’accord. Oui ?  
10 E23 On a appris à faire un carré magique. Réponse cognitive 
11 Ens 
Ah quand même. C’est la première chose. On a 
appris déjà c’que c’est, pis comment on 
l’construit, non ? E19? 
Langage premier 
12 E19 Eh on a appris à rester en équipe. Lien avec travail en groupe 
13 Ens 
Ouai. Et chez certains c’était un peu compliqué 
d’travailler en équipe hein. Eh est-ce que c’était 
facile ? 
Question fermée 
Est-ce que c’était facile : le travail 
en équipe ou le carré magique ? 
Questions pas assez explicites 
14 Tous  Oui – non – pas du tout  
15 Ens A quel moment chez certains ça a été facile, ça allait tout seul ? Il y en a quand même. E24? 
 
16 E24 A la fin.  
17 Ens C’est quand la fin ?  
18 E24 Eh, après la moitié ?  
19 Ens Oui … mais encore ? A quel moment de ton carré magique, tu t’es dit yes j’ai réussi ? 
 
Annexe IV : transcriptions 
! XXXIX!
20 E24 Dès qu’j’ai compris le premier carré magique, qu’j’ai réussi à l’faire, et ben après ben … 
 
21 Ens Alors dès que « on » a réussi, hein. E3?  
22 E3 
Eh sur la fiche, quand j’ai compris que les 
nombres pairs c’était sur les coins et les impairs 
étaient pas sur les coins. Et que le 5 était au 
milieu, c’était beaucoup plus facile. 
Réponse cognitive, restitue les 
propriétés du carré magique, ce qui 
a été mis en commun 
23 Ens 
Ouai alors là une fois qu’on a construit le carré 
magique tous ensemble et qu’il y avait tout qui 
était noté au tableau, normalement ça devrait 
aller tout seul. Le seul problème, ben c’était le 
fait de compter, certains ils sont pas tout à fait à 
l’aise. E19? 
 
24 E19 Eh c’était quand vous avez sonné la cloche, qu’on devait arrêter, que c’était facile. 
 
25 Ens E25?  
26 E25 J’trouvais c’était plus facile sur la grande feuille. 
 
27 Ens Pourquoi ?  
28 E25 (incompréhensible)  
29 Ens Parce que vous travaillez tous ensemble sur la même feuille ? 
 
30 E25 (incompréhensible)  
31 Ens 
Ok. Est-ce que vous avez été découragés par ce 
travail ? Vous vous êtes dit oh pouf j’suis nul, 
c’est trop difficile, j’arriverai pas, j’suis pas 
intelligent. Vous avez dit ce genre de choses ou 
pas ? E24? 
Suite de questions fermées 
32 E24  Non.  
33 Ens 
Moi j’ai entendu certains qui disaient, oh j’suis 
nul, de toute façon on n’y arrive pas. Y en a qui 
se sentent visés. E19? 
 
34 E19 
Eh ben nous on n’a pas lâché, au bout d’un 
moment, j’ai entendu râler, mais pas dans mon 
équipe, alors ça j’étais content. Et après, j’me 
suis dit ben on s’ressaisit et on, on continue, 
parce qu’on est une équipe. 
 
35 E23 
Alors nous y avait juste les garçons qui disaient 
que les filles elles sont pas intelligentes et 
qu’elles travaillent pas. 
 
36 E26 (incompréhensible)  
37 Ens 
Pourtant à chaque fois qu’je venais, y avait que 
vous deux qui travaillaient, les autres 
discutaient d’autre chose. Ok. 
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Questions du questionnement métacognitif préparé lors de l’analyse a priori. Mais on n’avait 
pas anticipé les réponses des élèves, de cette manière, il nous était difficile de rebondir 
dessus, de relancer, de questionner, d’approfondir le questionnement avec un élève. 
Glissement vers des questions portant plus sur le travail de groupe. 
 
Tentative ratée ! ECHEC 
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TRANSCRIPTION PASSAGE 7 Vidéo!:!2.!1!:33!:25"!1!:38!:30!Acteurs!:!Enseignante,!E27,!E28,!E29,!E30,!E31,!E32,!E33,!E34,!E35,!E36,!E37!Contexte!:!Essai!de!questionnement!métacognitif!à!la!fin!de!la!leçon!!










!!question!sur!les!émotions!10! Collectif!E! Oui.! Discussion!autour!des!émotions!11! Ens! Pourquoi!est"ce!que!vous!avez!aimé!?! !
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12! E31! C’est!pas!comme!la!(…!incompréhensible)!avec!la!maîtresse!on!fait!de!la!musique,!on!fait!des!soustractions,!des!additions.! !13! Ens! La!musique,!on!fait!pas!ça!en!math.! !14! E31! On!fait!des!fiches!où!il!y!a!des!additions! !15! Ens! D’accord,!ça!te!changeait!un!peu!des!fiches!et!du!livre!?! !16! E31! Oui.! !17! Ens! D’accord.! !18! E31! Parce!que!quand!on!en!trouvait!un!on!pouvait!inverser$les$colonnes$et$les$
lignes.! Raisonnement!métacognitif!(l’élève!n’est!plus!en!train!de!faire,!et!explique!comment!il!a!fait),!synthèse!du!raisonnement!19! Ens! C’est!ça!que!t’as!aimé!dans!la!leçon!?!20! E31! C’est!qu’on!pouvait!en!trouver!plus!facilement.!21! Ens! D’accord.!
22! E32! Moi!j’ai!aimé!parce!que!c’était!un!truc!que!j’ai!trouvé!un!peu!difficile!pis!après!j’ai!commencé!à!chercher!pis!j’aimais!bien.!










35! E29! Moi!j’ai!bien!aimé!parce!que!il!fallait!bien!chercher,!c’était!pas!si!simple.!Je!trouve!que!les!autres!c’était!un!petit!peu!plus!simple!mais!là!c’était!plus!un!petit!peu!logique.!36! Ens! D’accord!effectivement!c’est!de!la!logique,!ok.!37! E29! En!plus!on!est!en!groupe!et!E!elle!a!bien!aimé.!
38! Ens! D’accord.!Pourtant!il!m’a!semblé!qu’au!début!tu!travaillais!pas!trop!avec!tes!camarades.!C’était!plutôt!toi!qui!travaillais!et!pis!les!autres!qui!observaient,!non!?!
39! E29! Moi!et!E!au!début!on!travaillait!mais!après!elle!a!pas!trop!bien!compris!le!jeu,!mais!je!sais!pas!trop!pourquoi!elle!a!pas!commencé!40! Ens! Ah!il!fallait!lui!expliquer!si!elle!avait!pas!compris.!D’accord!?!!
41! E35! Moi!j’ai!bien!aimé!parce!que!c’était!(incompréhensible)!et!que!j’aime!bien!les!maths!et!aussi!que!j’ai!bien!aimé!travailler!en!groupe.!
42! Ens! D’accord.!Et!puis!est"ce!qu’il!y!en!a!qui!se!sont!sentis!un!peu!découragé!au!bout!d’un!moment,!on!cherche,!on!cherche!pis!on!trouve!pas.!43! E30! Y’a!E!à!un!moment!qui!disait!que!c’était!impossible!44! Ens! Y’en!a!justement!qui!justement!ont!trouvé!que!c’était!impossible!?!45! Collectif! Brouhaha'2s'46! Ens! A!quel!moment!en!fait!est"ce!que!tu!t’es!dit!que!c’était!possible!?!47! E36! 5!min!avant!que!vous!dites!comment!faire,!parce!que!à!force!d’embêter!les!
!
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Comment faire parler un élève ? Comment accéder à son raisonnement ? Comment 
l’enseignante influence-t-elle le raisonnement des élèves ? En quoi la démarche cognitive et 
métacognitive est-elle importante dans les apprentissages ? Tant de questions que nous nous 
posons tout au long de ce mémoire. Nous cherchons à observer les différents types de 
raisonnement mathématiques chez l’élève et ce qui les influence. Comme sujet de recherche, 
nous avons utilisé la leçon portant sur le carré magique, créée au sein de notre projet PEERS 
avec Singapour. Cette leçon était enseignée sous forme de lesson study, forme 
d’enseignement d’origine japonaise et fréquente dans les pays asiatiques. Cette méthode est 
un processus d’enseignement-apprentissage qui permet d’améliorer les compétences 
professionnelles d’une enseignante. Lors de la préparation et de l’enseignement de notre 
leçon, nous avons privilégié une forme de travail en groupe ou en collectif. Grâce au 
dispositif mis en place, nous avons pu observer et analyser les effets de l’intervention de 
l’enseignante. 
La démarche cognitive et métacognitive est un élément clé pour accéder au raisonnement 
des élèves. En effet, c’est par le questionnement cognitif et métacognitif de l’enseignante 
que les élèves vont exprimer leur pensée et ainsi leur manière de raisonner. Ainsi, par ces 
interactions, l’enseignante va permettre aux élèves de développer leurs métaconnaissances, 
ce qui va ainsi favoriser leurs apprentissages. 
De plus, le langage est le principal outil utilisé lors des interactions entre l’enseignante et les 
élèves. Il est indispensable pour que l’élève parvienne à s’exprimer clairement et se doit 
d’être maîtrisé par la professionnelle. En effet, s’il est mal maitrisé lors des interactions, 
notamment lors de la reformulation, il peut donner lieu à des interprétations différentes, 
créant ainsi un espace de différenciation entre élèves. 
Nous avons ainsi pu observer que le contexte de la leçon et le dispositif mis en place par 
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